Kierrätettävien standardipakkausmateriaalien tarkastelu Valtran kokoonpanotehtaalla by Iisvirta, Miika
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kierrätettävien standardi-
pakkausmateriaalien tarkastelu Valtran 
kokoonpanotehtaalla 
 
 
 
 
 
 
Miika Iisvirta 
 
 
 
 
 
Opinnäytetyö 
Toukokuu 2015 
 
 
 
 
Logistiikan koulutusohjelma 
Tekniikan ja liikenteen ala
  
 
 
 
Kuvailulehti 
Tekijä(t)  
Iisvirta, Miika 
Julkaisun laji  
Opinnäytetyö 
Päivämäärä 
14.05.2015 
Sivumäärä  
57 
Julkaisun kieli  
Suomi 
 Verkkojulkaisulupa 
myönnetty: x  
Työn nimi  
Kierrätettävien standardipakkausmateriaalien tarkastelu Valtran kokoonpanotehtaalla 
Koulutusohjelma  
Logistiikan koulutusohjelma 
Työn ohjaaja(t)  
Eero Aarresola 
Juha Pesonen 
 
 
 
Toimeksiantaja(t)   
(Tommi Terävä), Valtra Oy Ab, Suolahti 
Tiivistelmä  
Opinnäytetyön tarkoituksena oli selvittää Valtran nykyisen toimintatavan tehokkuutta 
standardi- pakkausmateriaalien kierrättämisessä. Työssä pyrittiin löytämään kehittämiskohteita 
nykyiseen toimintatapaan ja etsimään vaihtoehtoista tapaa toimia. Tavoitteena oli tuottaa 
kohdeyritykselle uutta tietoa ja kehittämisehdotuksia. 
Opinnäytetyöhön kerättiin tietoa haastattelemalla työntekijöitä, havainnoimalla toimintatapoja 
paikanpäällä ja keräämällä tietoa tietojärjestelmästä. Tutkimuksella kartoitettiin nykyistä 
toimintatapaa kenttätutkimuksena ja toisaalta nykytila–analyysillä. Työssä selvitettiin ja 
täydennettiin tietoja pakkausmateriaaleista, joista ei toimeksiantajalla aiemmin ollut tietoa. 
Tutkimuksen tarkasteluväli sovittiin yhdessä toimeksiantajan kanssa tammi-syyskuun 2014 
aikaiselle välille, miltä ajalta tarvittavia tietoja oli saatavilla. Tutkimuksen edetessä syntyi eroja 
eri toimittajien välillä. Työn edetessä huomattiin myös, ettei täysin tarkkojen tietojen saaminen 
ole mahdollista ja pyrkimyksenä olikin löytää suurusluokka aiheutuville kustannuksille.  
Työn tuloksena saatiin tietoja nykyisen toimintatavan kustannuksista ja kehittämiskohteista. 
Tarkemmalla pakkausmateriaalien seurannalla saadut tulokset olisivat hyödynnettävissä 
tehokkaammin.  
Avainsanat (asiasanat)  
 
Kuormalava, pakkausmateriaalit 
 Muut tiedot  
 
 
  
 
 
Description 
Author(s) 
Iisvirta, Miika 
Type of publication  
Bachelor’s thesis 
Date 
14.05.2015 
Language of publication:   
Finnish 
Number of pages  
57 
Permission for web 
publication: x 
Title of publication  
Recyclable standard packaging materials in Valtra’s assembly plant 
Degree programme  
Degree Programme in Logistics 
Tutor(s) 
Aarresola, Eero 
Pesonen, Juha 
 
 
Assigned by 
(Terävä, Tommi), Valtra Ltd, Suolahti 
Abstract 
The purpose of this Bachelor’s thesis was to examine the effectiveness of the current practices 
with standard packaging materials at Valtra. The aim was to find development areas in the 
current approach and to find alternative ways to proceed. The aim was also to produce new 
data and development proposals. 
The thesis was conducted through interviewing employees, observing the practices on site, and 
gathering information from the information system. The study surveyed the current mode of 
operation using both field study and current state analysis. The thesis gave Valtra new 
information on the packaging materials it was lacking. 
The interim period for the study was agreed together with the client to be between January and 
September 2014. The necessary information was available in that period. While the study 
progressed, the differences between the different suppliers was found. As the work progressed 
more it was also found also that it was not possible to gain the full accurate data and the aim 
changed slightly to find the magnitude of the costs arising. 
As a result, information about the costs of current practices and development targets was 
found. The more detailed results would require following the packaging materials more 
effectively. 
Keywords/tags (subjects)  
pallet, packaging materials 
 
 Miscellaneous 
 
1 
 
Sisältö 
 
1 Johdanto ...................................................................................................................... 4 
1.1 Opinnäytetyön tavoitteet ..................................................................................... 4 
1.2 Valtra Oy Ab .......................................................................................................... 5 
2 Tilaus-toimitusketju ..................................................................................................... 6 
3 Materiaalin ohjaus ..................................................................................................... 10 
3.1 LEAN –ajattelumalli ............................................................................................ 10 
3.1.1 Lean filosofia ............................................................................................... 10 
3.1.2 Työntö- ja imuohjaus ................................................................................... 11 
3.2 Varastointi .......................................................................................................... 13 
3.2.1 Erilaiset varastot .......................................................................................... 13 
3.2.2 Varastoinnin syyt ......................................................................................... 14 
3.2.3 Varastoinnin kustannukset .......................................................................... 15 
3.2.4 Varastolähtöinen ohjaus ............................................................................. 16 
3.2.5 Vastaanotto ja lähettämö ........................................................................... 17 
4 Toiminnanohjausjärjestelmät .................................................................................... 20 
4.1 Historia ja taustat ............................................................................................... 20 
4.2 ERP – järjestelmä ja SAP ..................................................................................... 21 
5 Pakkaaminen .............................................................................................................. 25 
5.1 Pakkauksen merkitys .......................................................................................... 25 
5.2 Logistinen pakkaussuunnittelu ........................................................................... 26 
5.3 Pakkausmateriaalit ............................................................................................. 27 
5.3.1 Pakkausmateriaalien jaottelu ...................................................................... 27 
5.3.2 Kuljetuspakkausten yleisimmät materiaalit ................................................ 28 
5.3.3 Kuormalavat ja kaulukset ............................................................................ 29 
5.4 Pakkauksen mitoitus ........................................................................................... 30 
5.4.1 Modulointi ................................................................................................... 31 
5.5 Kustannusvaikutukset ......................................................................................... 32 
5.6 Ympäristönäkökulma .......................................................................................... 33 
2 
 
6 Valtra Suolahden kokoonpanotehdas ....................................................................... 36 
6.1 Tutkimusongelma ja tutkimustavat .................................................................... 36 
6.2 Työn rajaus ......................................................................................................... 37 
6.3 Nykytilanne ......................................................................................................... 37 
6.3.1 Toimintatavan kuvaus ................................................................................. 37 
6.3.2 Vastaanotto ................................................................................................. 39 
6.3.3 Lähettämö ................................................................................................... 40 
6.3.4 Kokoonpanotehdas ..................................................................................... 42 
7 Johtopäätökset .......................................................................................................... 42 
7.1 Kehittämiskohteiden selvittäminen ................................................................... 42 
7.1.1 Varastosta palautuvien pakkausmateriaalien varastointi ........................... 42 
7.1.2 Tietojärjestelmän hyödyntäminen .............................................................. 44 
7.2 Nykyinen malli .................................................................................................... 45 
7.2.1 Kuormalavojen käytön jakautuminen ja mahdollinen hävikki .................... 46 
7.2.2 Rahtikustannukset ....................................................................................... 47 
8 Pohdinta ..................................................................................................................... 48 
8.1 Työn toteutus ..................................................................................................... 49 
Lähteet............................................................................................................................... 51 
Liitteet ............................................................................................................................... 54 
Liite 1. Esimerkkejä tuotteiden pakkausohjeista Valtralla. 
Liite 2. Pakkausmateriaalien lähettämisestä aiheutuneita rahtikustannuksia. 
Liite 3. Lisä esimerkkejä pakkausmateriaalien lähettämisestä aiheutuneista 
kustannuksista. 
Liite 4. Työssä esiintyneiden standardien selitykset 
  
3 
 
Kuviot 
Kuvio 1. Valtran Suolahden tehdasalue .............................................................................. 5 
Kuvio 2. Tieto,- raha- ja materiaalivirrat logistiikassa ......................................................... 6 
Kuvio 3. Logistiikkakustannusten kehitys ............................................................................ 9 
Kuvio 4. ERP -järjestelmien jakaantuminen Suomessa keskisuurissa organisaatioissa 
vuonna 2007. ..................................................................................................................... 23 
Kuvio 5. ERP – järjestelmän (SAP R/3) toiminnallisia moduuleja ...................................... 24 
Kuvio 6. Moduulimitoitus SFS 5352 -standardin mukaisesti. ............................................ 28 
Kuvio 7. EUR- ja FIN -kuormalava ...................................................................................... 29 
Kuvio 8. Kuormalava lavakauluksella ................................................................................ 30 
Kuvio 9. Kuljetuspakkauksen sijoittuminen FIN- ja EUR- kuormalavalle perusmoduulin 
600 mm x 400 mm avulla .................................................................................................. 32 
Kuvio 10. Valtran toimitetut EUR – lavaan liittyvät pakkausmateriaalit (kpl) toukokuu 
2013 - syyskuu 2014. ......................................................................................................... 38 
Kuvio 11. Valtran toimitetut ½ EUR – lavaan liittyvät pakkausmateriaalit (kpl) 
toukokuulta 2013 - syyskuulle 2014.................................................................................. 38 
Kuvio 12. Valtralla lähettyjen ja vastaanotettujen kaulusten ja lavojen määrät aikavälillä 
toukokuu 2013 – lokakuu 2014 ......................................................................................... 40 
Kuvio 13. Valtran Lähetyt kuormalavat, kaulukset, kannet ja välivanerit aikavälillä 
toukokuu 2013 – lokakuu 2014 ......................................................................................... 41 
Kuvio 14. Esimerkkinä Clip-Lokin kokoontaitettava pakkausyksikkö ................................ 43 
 
Taulukot 
Taulukko 1. Porterin mukaan jaoteltu arvotoiminnot ........................................................ 7 
Taulukko 2. Kahdeksan hukan muotoa ............................................................................. 11 
Taulukko 3. Varastojen luokittelutapoja ........................................................................... 15 
Taulukko 4. Logistinen pakkaussuunnittelu ...................................................................... 26 
Taulukko 5. Valtran pakkausmateriaaliostot tammi-syyskuu 2014 .................................. 45 
Taulukko 6. Valtran hukassa tai toimittajilla olevien lavojen ja kaulusten määrät. ......... 47 
Taulukko 7. Pakkausmateriaalien lähettämisestä aiheutuneet kustannukset. ................ 48 
4 
 
1 Johdanto 
Työ toteutettiin toimeksiantaja Valtra Oy Ab:lle loppusyksyn 2014 ja alkukevään 2015 
aikana. Opinnäytetyötä tehtiin pääosin toimeksiantajan tiloissa Suolahden 
kokoonpanotehtaalla. Työssä selvitetään nykyisen toimintatavan toimivuutta ja 
kustannuksia sekä etsitään kehittämiskohteita. Työ tukee materiaaliosaston kehittämistä 
ja tuloksina saadaan hyödyllistä tietoa yrityksen nykyisistä toimintatavoista. Tämän 
pohjalta yrityksellä on selkeämpi kuva pakkausmateriaaliensa käytöstä ja kulutuksesta. 
Säästöjen tai tehokkaamman toimintatavan löytäminen tai nykyisen toimintatavan 
kehittäminen tekee työstä ajankohtaisen vaikean taloudellisen tilanteen aikana. 
Yksittäisten toimittajien kanssa tehtäviä muutoksia toimintatapoihin voidaan perustella 
työstä saadulla datalla. Opinnäytetyö tuo ilmi miten vähälle huomiolle 
pakkausmateriaalienhallinta voi jäädä. 
1.1 Opinnäytetyön tavoitteet 
Työn tarkoituksena oli selvittää Valtran nykyiset toimintatavat kierrätettävien standardi 
pakkausmateriaalien kanssa. Opinnäytetyössä tuli arvioida nykyisen toimintatavan 
kustannustehokkuutta, etsiä toimintatavan mahdollisten kehittämiskohteita ja pohtia 
vaihtoehtoisia toimintatapoja. Tavoitteena oli saada vastaus, onko nykyinen käytäntö 
omistaa pakkausmateriaalit yrityksen kannalta järkevin ja kuinka se tällä hetkellä 
käytännössä toimii. Oli selvitettävä paljonko yrityksellä on eri pakkausmateriaaleja, 
paljonko niitä lähetetään toimittajille ja paljonko niitä palautuu yritykselle. Aihe oli ollut 
esillä kokoonpanotehtaan materiaalinkäsittelyosaston puolella, mutta tämän tyylistä 
selvitystä ei ennen tätä työtä ole ollut tehty. 
Tarvittavia tietoja saatiin yrityksen toiminnanohjausjärjestelmästä SAPista siltä osin kuin 
sinne tietoja kirjataan. Lähetettyjä pakkausmateriaalimääriä saatiin lähetysluetteloista. 
Toimintatapoihin tietoja saatiin henkilöitä vapaasti haastattelemalla ja itse paikanpäällä 
havainnoimalla. Raportissa avataan toimitusketjun merkitys osana logistiikkaa ja 
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yrityksen toimintaa. Lisäksi käsitellään toiminnanohjauksen teoriaa, josta toimintatavat 
osittain tulevat toimintoihin Valtran kokoonpanotehtaallakin.  
 
1.2 Valtra Oy Ab 
Valtra on Pohjoismaiden johtava maataloustraktoreiden valmistaja ja palveluiden 
tarjoaja. Valtra työllistää 2100 henkilöä (vuonna 2014) ja sen traktoreita myydään yli 75 
maassa. Valtran historia ulottuu vuoteen 1951, jolloin se kantoi vielä nimeä Valmet ja 
toimi Rautpohjassa. Brasiliassa Mogi das Cruzesissa Valmet aloitti valmistuksen vuonna 
1960, ja Suomessa traktorien valmistaminen siirtyi Rautpohjasta Suolahteen vuonna 
1969. Valtra-nimen alle toiminta siirtyi vuonna 2001. Molemmissa tuotantolaitoksissa on 
tuotantoa nykyisinkin. Suolahden tehdas sijaitsee Äänekoskella, ja alueella toimii 
kokoonpanotehdas, voimansiirtotehdas ja huoltokeskus sekä asiakaspalvelukeskus 
Atrium. Suolahden tehdasalue näkyy kuviossa 1. 
Valtra siirtyi yhdysvaltalaisen maatalouskoneita valmistavan pörssiyhtiö AGCO 
Corporationin omistukseen vuonna 2004. AGCO on maailman suurimpia traktoreiden ja 
maatalouskoneiden valmistaja, ja siihen kuuluvat Valtran lisäksi Challenger, Fendt, GSI ja 
Massey Ferguson. AGCO työllistää noin 15 000 työntekijää ympäri maailmaa. (Tietoa 
Valtrasta. N.d) 
 
Kuvio 1. Valtran Suolahden tehdasalue (Tietoa Valtrasta. N.d.) 
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2 Tilaus-toimitusketju 
Liiketoiminnan muutoksien myötä yritykset ovat alkaneet keskittyä ydinosaamiseensa. 
Logistiikassa ja kirjallisuudessa tulee vastaan usein englanninkielinen termi Supply chain 
management, joka on suomennettu tilaus-toimitusketjun hallinnaksi. Tilaus-
toimitusketju-termillä on kirjallisuudessa hieman erilaisia määritelmiä. Yhteistä kaikille 
termin määritelmille on, että sitä käytetään kuvaamaan verkostoa, joka kattaa tuotteen 
alkulähteeltä loppukäyttäjälle. Käsitettä käytettäessä tarkoitetaan fyysisen 
materiaalivirran lisäksi myös tieto- ja rahavirtoja. Sillä voidaan myös kuvata logistiikan 
toiminnallisia ja teknisiä ongelmia sekä niiden ratkaisuja. Tällöin usein puhutaan tilaus-
toimitusketjun hallinnasta (SCM). (Sakki 2003, 15–17.) Tilaus-toimitusketjua voidaan 
esittää yksinkertaistetusti tavara-, tieto- ja rahavirtana, kuten kuviosta 2 käy ilmi.  
 
Kuvio 2. Tieto,- raha- ja materiaalivirrat logistiikassa (Logistiikan Maailma 2015.) 
 
Tietovirta alkaa asiakaskysynnästä tai ennusteesta, joka liikkuu tuotantolaitokselta 
raaka-ainetoimittajille, varastoon ja niin edelleen. Logistiikassa tietoa liikkuu ja syntyy 
suuria määriä myynnin, varastomäärien, ennusteiden, kuljetuksien tilaamisen ja 
vahvistamisen, laskuttamisen sekä erilaisten sopimusten ja toimitusehtojen myötä. 
Yritysten välisen sähköisen kommunikoinnin ja tiedonvälityksen ongelmina ovat usein 
erilaiset toiminnanohjausohjelmat (ERP). Nykyisin tiedonsiirto ja tulkinta jopa saman 
toimittajan ERP-ohjelmien välillä saattaa olla hankalaa, kun ohjelmien käyttöönotossa on 
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määritelty prosessit ja käsitteet eri tavoin. Toisistaan poikkeavat määrittelyt vaikuttavat 
paitsi toiminnanohjaukseen ja suunnitteluun myös raportointiin ja seurantaan. Nämä 
ovat osasyitä, jotka aiheuttavat tilaus-toimitusketjun läpinäkymättömyyttä, joka 
puolestaan helposti johtaa esimerkiksi ”bull whip” –ilmiöön, jossa pienet 
kysyntämuutokset saattavat johtaa ketjun loppupäässä todella suuriin heilahduksiin. 
(Haapanen, Vepsäläinen & Lindeman 2005, 79.) 
Materiaalivirta on tuotteiden kuljettamista ja säilyttämistä. Hyvän materiaalivirran 
edellytyksenä on toimiva tietovirta, joka näkyy tuotteen lyhyenä toimitusaikana ja ennen 
kaikkea asiakastyytyväisyytenä. Raha, - eli pääomavirtaa syntyy, kun raaka-aineista ja 
tuotteista maksetaan. Pääomaa on sitoutunut toimitusketjussa eri välivarastoihin, 
terminaaleihin ja tuotteen kuljetuksen ajaksi. (Tieto-, raha- ja materiaalivirrat 2015.) 
Tilaus-toimitusketjusta puhuttaessa on hyvä tuoda esille Michael Porter, joka kehitti 
vuonna 1985 arvoketjumallina tunnetun käsitteen, jolla yritykset tunnistavat 
kilpailuetujaan. Porterin mukaan yritys koostuu arvotoiminnoista, jotka lisäävät 
hyödykkeen arvoa ja samalla aiheuttavat yritykselle kustannuksia. Porter jakoi 
arvotoiminnot ydin- ja tukitoimintoihin (ks. taulukko 1). Kannattavan liiketoiminnan 
edellytyksenä on toisiaan täydentävien toimintojen osaaminen ja päällekkäisten 
toimintojen karsiminen. (Haapanen, Vepsäläinen & Lindeman 2005.) 
Taulukko 1. Porter on jaotellut ydin- ja perustoiminnot. (Sakki 2014, 5.) 
Ydintoiminnot Perustoiminnot 
Tulo- ja lähtölogistiikka Hankinnat 
Operaatiot (valmistus) Tekniikan kehittäminen 
Myynti ja markkinointi Inhimillisten voimavarojen hallinta 
Huolto ja jälkimarkkinointi Infrastruktuuri 
 
Kustannuksia tilaus-toimitusketjussa aiheutuu tiedon ja tavaroiden käsittelystä sekä 
tavaroiden kuljettamisesta ja varastoimisesta. Tässä opinnäytetyössä tilaus-
toimitusketjun osalta merkittävimpiä rajapintoja ovat lähtö- ja tulologistiikka, joissa tieto 
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ja fyysinen tavaravirta liikkuvat. Rajapinnoissa tehdään usein päällekkäistä työtä tai 
toimitaan niin, että seuraavalle tasolle aiheutuu turhaa työtä, joka paremman yhteistyön 
avulla olisi vältettävissä. (Sakki 2014, 11.)  
Strategiset kohdat hallinnollisesti 
Toimitusketjussa tehdään päätöksiä hankinnoista, tuotannosta ja jakelusta. Siinä 
etsitään vastausta siihen, kuinka logistiikka rakennettaan toimitusten ympärille niin, että 
kustannukset pysyvät mahdollisimman pieninä. Toimitusketjua kehitettäessä on 
huomioitava strategiaa asiakaspalvelun, kysyntävirran ja logistiikan näkökulmista. Virpi 
Ritvasen (2011, 136 & 143.) mukaan tärkeimpiä tavoitteita ovat toimitusketjun hallinnan 
ja kehittämisen periaatteista on listattuna alla: 
• prosessien yksinkertaistaminen 
• läpimenoaikojen lyhentäminen 
• mahdollisimman reaaliaikainen tiedonvälitys 
• yhteinen suunnittelu 
• tuhlauksen ja virheiden poistaminen 
• järjestelmäintegraatiot ketjun osapuolten välillä 
• asiakaslähtöisyys 
• läpinäkyvyys 
• luotettavuus 
• joustavuus. 
On myös hyvä jakaa hallinnan tavoitteet kahteen pääluokkaan kustannustehokkuuteen 
ja palvelutehokkuuteen. Kustannustehokas lähestymistapa oli selkeänä tässä työssä ja 
kirjallisuudessa kustannustehokkuudella pyritäänkin välttämään turhaa käsittelyä, 
pienentämään varastoja ja parantamaan työn pääoman tuottavuutta. Etenkin 
tuhlauksen ja virheiden poistaminen sekä prosessien yksinkertaistaminen tai toisin 
sanoen tehostaminen olivat opinnäytetyön kannalta seikkoja, joihin sillä voidaan 
vaikuttaa käytännössä. 
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Suuret taloudelliset eräkoot ja heikosti toimivan tuotannonohjauksen aiheuttamat 
pullonkaula ilmiöt aiheuttavat ylimääräisiä toiminnan turvaavia varastoja. Tällaisten 
ylimääräisten turvaavien varastojen määrään yritys pystyy omin sisäisten toimintojen 
kehityksellä vaikuttamaan, kuten esimerkiksi tehostamalla tuotannonohjaustaan. 
(Karhunen 2004, 302.) 
Logistiikkakustannukset teollisuuden ja kaupan alan yritysten liikevaihdosta ovat vuonna 
2012 tehdyn logistiikkaselvityksen mukaan noin 12 prosenttia. Logistiikkakustannusten 
kehitys on selvitetty kuviossa 3.  
 
Kuvio 3. Logistiikkakustannusten kehitys vuosina 2005 - 2011. (Logistiikkaselvitys 2012.) 
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3 Materiaalin ohjaus 
Materiaalin ohjaus on koko toimitusketjun läpäisevän logistisen prosessin ohjausta. Sillä 
varmistetaan raaka-aineiden saatavuus ja toimituskyky toimitettaville tuotteille. Samalla 
tavoitellaan vaihto-omaisuuden ja hankinnasta aiheutuvien kulujen pitämistä 
mahdollisimman pienenä. Tavoitteet materiaalin ohjauksessa ovat työn, tilan- ja 
pääomankäytön tehokkuudessa. (Sakki 2009, 71.) Materiaalin ohjaus liittyy myymiseen, 
ostamiseen ja valmistamiseen. Tässä työssä käsitellään aihealueina varastoinnin roolia 
osana materiaalin ohjausta sekä tuotannonohjauksen merkitystä osana sitä. 
 
3.1 LEAN –ajattelumalli 
3.1.1 Lean filosofia 
Lean johtamisfilosofia on lähtöisin Toyotan tuotantotavoista (TPS eli Toyota Production 
System), jossa keskeistä on arvon tuottaminen mahdollisimman vähällä työllä. 
Tärkeimpänä toimintaperiaatteena on minimoida kaikki arvoa hukkaava tuhlaus, joita 
ajattelutavan isähahmona pidetty Taichi Ohno löysi Toyotan toimintatavoista seitsemän. 
Lean – ajattelu tuli suosituksi 1990-luvulla. (Mitä Lean On 2015.) Nykyisin hukkia 
tunnistetaan kahdeksan (ks. taulukko 2). (Harrison 2011, 228.) 
Logistiikassa merkittävimmin hukkaa aiheuttavat odottaminen, tarpeeton varastointi, 
tarkastaminen ja ylimääräinen kuljettaminen. Suuriin varastoihin sitoutuu paljon 
yrityksen pääomaa, mutta samalla ne aiheuttavat myös epäsuoria haittoja yritykselle. 
Esimerkiksi ongelmat tuotannossa voivat peittyä suurilla varastoilla, jolloin tehoton 
työtapa ei tule esiin. Ongelmat alihankintaketjussa eivät välttämättä tule ilmi, koska 
tavaraa on varastoitu ylitarpeen, jolloin se ei pääse loppumaan eikä korjaavia 
toimenpiteitä esimerkiksi toimittajien kanssa ryhdytä tekemään. (Liker 2006, 98–99.) 
Inkiläinen puolestaan mainitsee turhat kuljetukset ja siirrot yleisimpinä virheinä. 
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Työvaiheita tutkimalla huomataan yleensä melko nopeasti, jos turhia välivaiheita työssä 
esiintyy. (Inkiläinen 2009, 100.) 
Taulukko 2. Kahdeksan hukan muotoa. (Harrison 2011, 228–229.); (Ruotsala 2015, 9.) 
Ylituotanto Johtaa kaikkiin muihin hukan muotoihin. 
Odottaminen Epätaloudellista ajankäyttöä, joka johtuu 
myöhästymisistä, osien loppumisesta tai koneiden 
hajoamisista. 
Turhat siirrot ja kuljetukset KET eli keskeneräisten tuotteiden kuljettaminen 
pitkiä matkoja, tehottomasti tai tavaroiden viemistä 
varastoon työvaiheiden välillä. 
Tarpeeton käsittely Heikko työnsuunnittelu tai työkalut. Ylilaadun 
tekeminen. 
Tarpeeton liike Tuotteen etsiminen, pinoaminen, kävely. 
Tarpeeton varastointi Ylimitoitetut varastot raaka-aineita, KETiä tai valmiita 
tuotteita. Piilottaa ongelmia, kuten alihankintaketjun 
myöhästyneet toimitukset tai epätasaiset prosessit. 
Virheet Uudelleen työstäminen, romutus ja tarkastaminen. 
Työntekijöiden 
hyödyntämätön potentiaali 
Organisaatiossa olevat taidot, ideat ja mahdollisuudet 
laiminlyödään tai jätetään huomiotta eikä 
hyödynnetä. 
 
3.1.2 Työntö- ja imuohjaus 
Työntöohjaus on eniten käytetty ohjausmenetelmä ja soveltuu kaikkiin 
tuotantomuotoihin. Parhaiten se kuitenkin sopii tuotantoon, joka vain muutamalla 
vaiheella toteutettua. Se onkin osoittautunut vaikeaksi monimutkaisten ja laajojen 
valmistusketjujen ohjauksessa. Pitkissä valmistusketjuissa tämä johtaa välivarastojen 
muodostumiseen. Työntöohjauksessa tuotteet valmistetaan erillisen suunnittelun 
valmistussuunnitelman mukaisesti. Valmistusaikataulun perusteella ajoitetaan 
materiaalitoimitukset ja varastotäydennykset. Tehtaat, joissa toiminta perustuu 
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työntöohjausperiaatteeseen, voidaan vakio-osien tai osakokoonpanojen ohjaus 
toteuttaa imuohjauksella. Imuohjausta käytetään usein sen toimintavarmuuden vuoksi. 
(Työntöohjaus ja imuohjaus 2015.); (Haverila 2009, 422.) 
Imuohjaus voidaan nähdä asiakastilaukseen perustuvana ohjauksen ja työntö-ohjauksen 
yhdistelmänä. Idea perustuu siihen, että tuotteita ja osia valmistetaan ainoastaan 
todelliseen välittömän tarpeen verran. JIT (Just-In-Time) on tunnetuin 
imuohjausperiaate. Tavoitteena on koko valmistuksen läpimenoajan lyhentäminen. 
Tämän saavuttamiseksi on toimittajat saatava myös kantamaan vastuunsa 
lopputuotteen laadusta. JIT-mallin eduiksi voidaan luetella 
- pienemmät keskeneräisen työn varastot ja mahdollisuus toimia pienemmissä 
tiloissa 
- työn laadun paraneminen ja lyhemmät läpimenoajat 
- laadun paraneminen pienemmistä valmistusteristä ja jatkuvasta parantamisesta 
- toiminnan itseohjautumisen kasvaminen 
- luotettavuuden paraneminen, koska ongelmat ovat näkyvillä 
- visuaalinen varaston hallinta. 
(Sakki 2014, 91–92.) 
Imuohjauksessa viimeisen työvaiheen tarvetieto välitetään edelliseen työvaiheeseen ja 
sitä kautta aina koko tuotannon läpi valmistusketjun loppupäästä alkuun päin. 
Käytännössä tämä toteutetaan tilausimpulssien avulla, jotka välitetään imuohjauskortin 
eli kanbanin avulla. Toiminta toteutetaan pienten nopeasti kiertävien välivarastojen 
avulla. Nyrkkisääntönä pidetään tämän ohjaustavan soveltuvan vakio-osille ja 
materiaaleille, joiden menekki on suhteellisen tasainen. 
Imuohjaustekniikkana kanban -ohjaus on tullut tunnetuksi erityisesti autovalmistaja 
Toyotan toimesta. Kanban – imuohjauskortteja on käytössä kahta eri tyyppiä kuljetus-
kanbanit (T-kanban) sekä valmistus tai tuotanto-kanbanit (P-kanban). Kuljetus-kanban 
on komponenttilaatikon kyljessä laatikon saapuessa kokoonpanopisteeseen ja käyttöön 
otettaessa siirretään se keräilypisteeseen, josta se välitetään komponentin valmistajalle. 
Komponenttia valmistava henkilö pakkaa laatikkoon tuotetta kanbanin ilmoittaman 
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määrän, jonka jälkeen ne kuljetetaan kokoonpanopisteeseen ja samalla noudetaan 
uudet kuljetus-kanbanit keräilypisteistä. (Haverila 2009, 422.)  
Agile – malli puolestaan on ketterä ja joustava ohjaustapa. Se soveltuu lyhyen elinkaaren 
tuotteille, joiden saatavuus on yritykselle tärkeä. Esimerkkinä tuotteesta on esim. 
korkean katteen muotivaatteet, joissa kysyntä vaihtelee suuresti. (Ritvanen ym. 2011, 
60.) Varaosien jakelu on tyyppiesimerkki ketterästä mallista. Agile-jaeltavat tuotteet 
ovat siis yleensä innovatiivisia tuotteita, joilta vaaditaan korkeampaa myyntikatetta 
(Inkiläinen 2009, 57.) Ritvanen (2011, 60.) taas mainitsee, että Agile-ajattelua käytetään, 
kun tuotteen menekin ennakointi on vaikeaa ja toimitusaika on lyhyt. 
3.2 Varastointi 
3.2.1 Erilaiset varastot 
Varastolla tarkoitetaan sekä fyysistä tilaa, jossa säilytetään tarvittavia hyödykkeitä, 
mutta myös talousopillisesti vaihto-omaisuuden materiaaliosuutta eli materiaaleja, jotka 
eivät ole vielä jalostuksessa. Tehdashalli kuin kauppaliikkeen myyntitila ovat yhtälailla 
varastotiloja. Varastolla voidaankin tarkoittaa yrityksen koko vaihto-omaisuutta 
riippumatta siitä, missä tuote fyysisesti säilytetään tai missä kohdassa toimitusketjua 
tuote on. (Sakki 2014, 72.) 
Varastoja ryhmitellään kappale- ja joukkotavaravarastoihin. Tämän lisäksi ne voidaan 
jakaa käyttötarkoituksensa mukaan valmistukseen tai jakeluun liittyviksi varastoiksi. 
Varastointiolosuhteiden mukaan varastot voidaan karkeasti jakaa ulko- ja 
sisävarastoihin. Toisaalta jako voidaan tehdä lämmittämättömiin ja lämpimiin 
varastoihin. Ulkovarastoinnin edellytyksenä on, että tuotteet voidaan varastoida 
avoimella kentällä tai katosten alla. Tällöin tuotteiden tulee kestää ulko-olosuhteita, 
kuten kosteutta. Ulkovarastoinnin etuna ovat pienemmät ylläpito- ja 
investointikustannukset. Lämpimissä varastoissa puolestaan pidetään tavaroita, jotka 
eivät kestä alhaisia lämpötiloja tai vaativat käsittelyyn sisätilan ja lämpimät olosuhteet. 
Näiden lisäksi on tietenkin olemassa erikoistavara-, kylmä- ja pakastevarastoja. 
(Karhunen ym. 2004, 302–303.) 
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3.2.2 Varastoinnin syyt 
Varastojen olemassaoloon on useitakin syitä, yksi keskeisimmistä on kuitenkin 
mahdollistaa asiakkaan tarpeiden tyydyttäminen kuin myös turvata yrityksen 
tuotannolliset toimintamahdollisuudet. Varastojen muodostumiselle on kaksi pääsyytä. 
Toinen niistä on kun saapuvan erän koko on kooltaan asiakkaan välitöntä tarvetta 
suurempi, on osa erästä varastoitava hetkellisesti varastoon. Tällaista kutsutaan 
aktiivivarastoksi. Toinen selkeä syy johtuu epävarmuudesta, kun tietoa kyseisen tuotteen 
tarvemäärästä tai aikaa, jolle se ajoittuu, ei tiedetä tarkasti.  Tämä johtaa ennakointiin 
tulevaan kysyntään ja luo tarpeen ns. varmuusvarastoon. Tästä voidaan käyttää myös 
nimitystä passiivivarasto. (Sakki 2003, 73–74.) 
Taloudellisesta näkökulmasta varasto rinnastetaan vaihto-omaisuuteen. Teollisessa 
ympäristössä varastoja luokitellaan tavallisesti kolmeen päätyyppiin: raaka-aine-, 
puolivalmiste- ja valmistevarastoihin. (Sakki 2014, 72.) 
Varastointitarpeeseen vaikuttaa vahvasti kausivaihtelut ja sesongit tai toisin sanoen 
kysynnän epävarmuus. Yhtälailla markkinoiden heilahtelu vaikuttaa varastojen 
olemassaoloon, joilla taas markkinoiden heilahteluihin voidaan paremmin reagoida. 
Globaalissa kaupankäynnissä, jossa etäisyydet tuottajan ja asiakkaan välillä ovat 
kasvaneet, on luonut tarpeen varastojen keskittämiselle. Varastoinnin ansiosta on 
mahdollista valmistaa tuotteita sarjoissa ja alentaa näin tuotteen kappalekohtaista 
hintaa. On edullisempaa kuljettaa tuotteita suurissa erissä, jolloin kappalekohtainen 
hinta alenee, kuin yksittäisissä erissä. On kuitenkin huomioitava suuremman kuljetuserän 
lisäävän varastointikustannuksia. (Richards 2014, 9–14.) Varastot omalta osaltaan myös 
suojaavat yritystä epävarmuuksilta, kuten toimittajien raaka-ainetoimituksien ongelmilta, 
yllättäviltä lakoilta tai talouden muutoksilta. (Karhunen ym. 2004, 302.)  
Hokkanen on puolestaan maininnut varastojen olemassaololle viisi pääasiallista syytä 
kirjassaan varastonhoitajan käsikirja: taloudellisen edun saavuttamisen, tuotannon 
erilaistamisen mahdollistamisen, kysynnän ja tarjonnan tasapainottamisen, 
epävarmuudelta suojautuminen ja jakelukanavien kriittisten rajapintojen puskurina 
15 
 
toimiminen. Varastojen eri luokittelutapoja on esitety taulukossa 3. (Karhunen ym. 2014, 
302-303.) 
Taulukko 3. Varastojen luokittelutapoja (Karhunen ym. 2014, 302-303.) 
Varastojen luokittelu- ja esiintymistapoja 
Valmistavassa yrityksessä 
esiintyvät 
Tilaus-toimitusketjun eri 
vaiheissa 
Tarkoitus- tai 
syntytapapohjainen 
- Raaka-ainevarastot - Yrityksen raaka-aine ja 
tarvikevarastot 
- Syklivarastot 
- Puolivalmistevarastot - Yritysten välivarastot - Varmuusvarastot 
- Lopputuotevarastot - Käyttöainevarastot - Ennakointivarastot 
 - Varaosavarastot - Kanavavarastot 
 - Jäteaineiden varastot - Jäännösvarastot 
  - Epäkurantti varasto 
3.2.3 Varastoinnin kustannukset 
Varaston kustannukset jakaantuvat pääomakustannuksiin, henkilöstökuluihin, muuttuviin 
ja kiinteisiin kustannuksiin sekä teknologiakustannuksiin. Tämän lisäksi varastoinnin 
aikana kustannuksia syntyy käsittelystä, itse varastoinnista ja muista kustannuksista 
kuten vakuutukset. (Karhunen ym. 2004, 404-405.) 
Varastointi maksaa yritykselle, koska varastoitavat tuotteet ovat jo maksettu yrityksen 
rahoista ja näin ollen niihin sitoutuu yrityksen rahoja. Itse varastotilojen käyttö, lämmitys 
tai vuokraaminen maksavat. Tämän lisäksi varastoitaessa tuotetta sitä joudutaan 
käsittelemään, joka aiheuttaa käsittelykustannuksia, kuten palkka-, kone ja 
pakkauskustannuksia. Tuotevarastoissa olevista tuotteista on maksettu tuotteiden 
valmistuksessa syntyneet kustannukset, kuten raaka-aineet, palkka- ja 
energiakustannukset. Valmistuksessa on työn alla lattioilla ja koneissa enemmän tai 
vähemmän tavaroita (KET = keskeneräinen tuotanto). Nämä rahat, jotka on siten sidottu 
varastoihin ja keskeneräiseen tuotantoon, saadaan takaisin vasta, kun tuotteet on myyty. 
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Ennen myyntiä nämä rahat eivät tuota mitään. Varastoihin ja keskeneräiseen tuotantoon 
sidottuja varoja kutsutaan vaihto-omaisuudeksi. (Karhunen ym. 2004, 26.) 
Suomessa logistiikan kokonaiskustannuksista varastokustannusten osuus on keskimäärin 
46 % (Liikenneministeriön logistiikkaselvitys vuodelta 2011.). Tämä prosenttiosuus 
koostui pääomakuluista (25 %) ja varastoimisen toimintapiteistä (21 %). (Sakki 2014, 71–
72.) Perinteisten materiaalihallintoon, kuljetuksiin ja varastointiin liittyvät logistiset 
kustannukset puolestaan ovat yleensä noin 10 - 20 prosenttia tuotteiden loppuhinnasta. 
(Haapanen, Vepsäläinen & Lindeman 2005, 201.) 
3.2.4 Varastolähtöinen ohjaus 
Varastolähtöinen ohjaus on perinteisin materiaalin ohjauksen tapa. Tilaustarve saadaan 
varastosta ja sitä seurataan kirjanpidon avulla. Tarvittavia tietoja tämän toteuttamiseen 
ovat: tarvemäärät, hankinta-aika, kustannukset kuljettamisesta, tilaamisesta ja 
varastoimisesta sekä riskitekijöistä liittyen saatavuuteen. 
Varmuusvarasto 
Varmuusvarasto on käytännössä katsoen puskuri kysynnän äkillisiin nousuihin tai 
toimituksien viivästymiseen. Menekin vaihteluiden aiheuttama tarve puskurille 
arvioidaan menekin hajonnan pohjalta. Varmuusvaraston laskemiseen on käytetty 
kaavaa 
𝐵𝐵 = 𝑘𝑘𝑘𝑘√𝐿𝐿 
Siinä k on varmuuskerroin, s on standardipoikkeama ja L hankinta-aika. Varmuuskerroin 
k valitaan taulukosta, jolla toimitusvarmuus prosentteina halutaan tai toisin sanoen 
määritellään prosentuaalinen teoreettinen mahdollisuus, että tuote loppuu varastosta 
ennen tehdyn ostotilauksen saapumista. (Sakki 2014, 83.) 
Tilauspiste 
Tilauspiste on ennalta määritelty varastomäärä, jonka alittuessa tuotetta hankitaan lisää 
ja normaalien olosuhteiden vallitessa sen toimitus ehtii perille ennen kuin 
varmuusvarastoa tarvitsee käyttää. Tilauspiste lasketaan kaavalla 
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𝑇𝑇 = 𝐷𝐷𝐿𝐿 + 𝐵𝐵 tai optimaalisen tilausvälin mukaisesti: 𝑇𝑇 = 𝐷𝐷 �𝐿𝐿 + 𝑃𝑃
2
� + 𝐵𝐵 
Tilauspiste T saadaan siis laskemalla keskimääräinen menekki tavarayksikössä (D) 
kertomalla hankinta-ajalla (L) ja lisäämällä siihen varmuusvarasto (B). Optimaalisessa 
tilausvälissä hankinta-aikaan lisätään lisäksi tilausvälin puolikkaan pituus viikoissa (P). 
(Sakki 2014, 84.) 
Optimaalinen eräkoko 
Ostoerää voidaan yrittää optimoida ”Wilsonin kaavalla”. Kaavalla saadaan 
jonkinasteinen likiarvo optimierän koosta, koska kaavassa käytetyt menekit ja 
kustannukset ovat arvioita tai keskiarvoja. Kaava tunnetaan lyhenteestä EOQ 
(economical order quantity) ja sen kaava on 
𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 = �2 × 𝐷𝐷 × 𝑇𝑇𝑇𝑇
𝐻𝐻 × 𝑉𝑉𝑇𝑇  
D = arvio tulevasta vuosimenekistä tavarayksiköissä esim. kappaleina 
TK = yhden ostoerän muuttuva kustannus rahayksikössä 
H = yksikköhinta 
VK = varastoimisen kustannus vuodessa prosentteina varaston keskiarvosta  
(Sakki 2014, 86.) 
 
3.2.5 Vastaanotto ja lähettämö 
Tavaran vastaanotossa saapuva tavara otetaan vastaan kulkuneuvosta, tunnistetaan ja 
tarkastetaan. Varastointitoimintojen kustannuksista vastaanotto muodostaa noin reilun 
10 % osuuden. (Richards 2014, 44.) Vastaanoton henkilökunnan pitää pystyä 
tunnistamaan, millaisia erityspiirteitä saapuviin sekä varastoitaviin tuotteisiin liittyy ja 
ymmärtää sen merkitys lopputuotteeseen. Hokkanen ja Virtanen painottavat (Hokkanen 
& Virtanen 2012, 15.) että toimittajan on selvästi merkittävä erityispiirteiset pakkaukset, 
jotta niitä voidaan käsitellä oikein, turvallisesti ja tehokkaimmalla mahdollisella tavalla. 
ESLogC –hankkeen raportista (Sisälogistiikan tietokortisto logistiikkakeskuksen 
kehittäjälle, 2012.) käy ilmi, että vastaanottotarkastuksessa kuljetusvahinko on yleisin 
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yksittäinen tarkastuskohde. Pitkäaikaisen toimittajan luotettavuus on voinut poistaa 
määrätarkastuksen tarpeellisuuden. Määrän ja laadun tarkistus eri logistiikkaketjun 
vaiheissa on työlästä ja aiheuttaa kustannuksia.  
Vastaanotossa erilaiset tunnistamiseen ja järjestelmien väliseen tiedonsiirtoon liittyvät 
ongelmat ja kehityskohteet ovat merkittäviä. Viivakoodien ja RFID -tekniikan käyttö 
tunnistamisessa on lisääntymässä. 
Tavaravirran käsittelyn kustannuksista voidaan erotella kaksi eri prosessia. Ensimmäinen 
koostuu vastaanotosta, tarkastuksesta, lajittelusta, merkkauksesta ja tavaroiden 
siirroista varastopaikoille. Käsittelyn toisen osan muodostaa keräily, pakkaaminen, 
lähetyksen valmistelu ja lähetys. (Sakki 2003, 62.) 
Viivakoodit 
Viivakoodeilla on vahva rooli kuljetuspakkaus- ja tuotetason tunnistamisessa. Ne ovat 
optisesti koneella luettavia merkkijonoja, jossa merkki (numero tai kirjain) on koodattu 
käyttäen viivoja ennalta sovitun järjestelmän mukaisesti. Tämä koodi luetaan 
viivakoodilukijalla, joka muuttaa koodin ymmärrettävään muotoon (deekoodaa) 
tietojärjestelmälle, päätteelle tai ohjausjärjestelmälle. (Järvi-Kääriäinen & Leppänen-
Turkula 2002, 64.) 
Viivakoodit ovat varmatoiminen automaattisen tunnistuksen menetelmä, johon voidaan 
lisätä virheentunnistus ja korjaus. Teknologia on halpa ja usein käytössä on tarroja, 
joiden tuottamiseksi on suuri valikoima erilaisia laitteita. Lukuetäisyys vaihtelee 
kontaktista useisiin metreihin, mutta vaatii aina näköyhteyttä. (Haapanen, Vepsäläinen, 
& Lindeman 2005, 82.)  
Käytetyin ja tärkein viivakoodi pakkauksissa on EAN-UCC (European Article Numbering-
Uniform Product Code), jota käytetään maailmanlaajuisesti kansallisessa ja 
kansainvälisessä tiedonsiirrossa kaikkien tavaroiden tai palveluiden toimitusketjuun 
osallistuvien kesken. Pakattua tuotetta ilman EAN -koodia on nykyisin vaikea saada 
päivittäistavarakauppaan myytäväksi. Viivakoodien sijoituksesta eri pakkauksiin 
(kuluttajapakkaus, ryhmäpakkaus, myymäläpakkaus, kuljetuspakkaus, lavakuorma) on 
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olemassa tarkat ohjeet ja standardit, joihin pakkaussuunnittelijan kannattaa perehtyä 
tarkasti. EAN-13- symbolin vähimmäiskoko on 29,83 mm x 20,73 mm ja enimmäiskoko 
74,58 mm x 51,82 mm. (Järvi-Kääriäinen & Leppänen-Turkula 2002, 64–65.)  
RFID 
RFID -teknologiaa (Radio Frequency Identification) on pidetty jo useita vuosia 
lupaavimpana toimitusketjuja tehostavana innovaationa. Tällä hetkellä teknologiaa 
sovelletaan mm. kulunvalvonnassa ja palletti- sekä kuljetusyksikkötason tunnistamisessa 
toimitusketjujen solmukohdissa, kuten jakelukeskuksissa ja terminaaleissa. RFID – 
teknologiaa verrataan usein viivakoodiin. Viivakoodiin nähden selvänä etuna on, että 
RFID – tunnistetta kyetään lukemaan ilman suoraa näköyhteyttä.  Myös useamman 
tunnisteen yhtäaikainen luenta on mahdollista ja tunnisteen EPC – koodia voidaan 
muuttaa. Yllämainitut edut mahdollistavat suuremman automaatiotason 
toimitusketjussa ja vähentävät inhimillistentekijöiden virhevaikutusta, kuten 
näppäilyvirhettä vastaanotossa. Paremman reaaliaikaisen tiedon saanti mahdollistaa 
poikkeamaraportoinnin. Samalla vaikuttamismahdollisuudet ja havainnointi 
varastotasojen näkyvyyteen, ennustettavuuteen ja tuottavuuteen ovat paremmat. 
(Haapanen, Vepsäläinen & Lindeman 2005, 82.) 
RFID tekniikka tarvitsee taustalleen toimivan väliohjelmiston, taustajärjestelmän ja 
tietenkin RFID -lukijan. RFID -tekniikka on karkeasti sanottuna jaettu aktiivi- ja 
passiivitunnisteisiin. Passiivitunnisteella ei ole omaa virtalähdettään niin kuin 
aktiivitunnisteella. Lisätietoja fysikaalisista ominaisuuksista on helposti saatavilla voittoa 
tavoittelemattoman RFIDLab Finland yhdistyksen kotisivuilta. (RFID-tietoutta 2015.) 
Lähettämön tehtäviin kuuluvat valmistella lähtevät kuormat. Lähettämössä työ pitää 
sisällään rahtikirjojen käsittelyn ja muodostamisen tietojärjestelmiin, itse kuormauksen, 
jos niin on sovittu ja sen valvomisen että avustamisen, tyhjien kuormalavojen siirrot ja 
tietenkin asiakastoimitusten järjestelyt lähteviksi kuormiksi. Autojen tilauksessa 
tarvittavien tietojen antaminen esim. lavametrit kuuluvat myös lähettämön tehtäviin ja 
ne annetaan ajojärjestelyyn tai kuljetusliikkeille.  
20 
 
Kuormien lähtöaikojen avulla pystytään vaikuttamaan lähettämössä tarvittavaan tilaan 
eli neliömetreihin. Jos on mahdollista toteuttaa kuormien lähtöjä pidemmälle aikavälille, 
niin lähettämön neliömetrit saadaan hyötykäytettyä useampaan kertaan, kuin tilanteessa 
missä lähdöt ajoittuvat esimerkiksi iltapäivään tai vuoron loppuun. Yleisempää on 
asiakkaan toivovan myöhempää lähetysaikaa, jolloin lisätilausten tekeminen on 
esimerkiksi ko. lähtöön helpompaan. 
Tavaran toimittamisesta aiheutuu mm. pakkaus-, kuljetus-, huolinta-, tieto-, viestintä- ja 
vastaanottokustannuksia (mm. pakkausten purku, tarkastus ja siirto varastoon tai 
tuotantoon) (Karhunen ym. 2004, 305 & 382.). 
4 Toiminnanohjausjärjestelmät 
Toiminnanohjaus tarkoittaa yrityksen eri tilaustoimitusketjun toimintojen ja tehtävien 
suunnittelua ja hallintaa. Toiminnanohjaus käsite on korvaamassa tuotannonohjaus – 
käsitettä, koska yrityksen toiminnan hallinta edellyttää tuotannon lisäksi muidenkin 
toimintojen, kuten myynnin, jakelun, tuotesuunnittelun ja hankintojen ohjausta. Hyvin 
toteutetulla toiminnanohjauksella tuotannon tavoitteet ovat saavutettavissa, kuten 
kustannusten minimointi, hyvä laatu ja joustavuus. Tavoitteet voidaan jakaa myös 
neljään keskeisimpään tavoitteeseen: kapasiteetin korkea tuottavuus, toimintaan 
sitoutuneen vaihto-omaisuuden minimointi, toimitusvarmuus ja tuotannon läpäisyaika. 
Toiminnanohjauksella pyritään siis ohjaamaan ja organisoimaan yrityksen resurssit 
tarkoituksenmukaisella tavalla. (Ritvanen ym. 2011, 56.) 
4.1 Historia ja taustat 
ERP-järjestelmät tukevat toiminnan- ja tuotannonohjausta keräämällä ja välittämällä 
tietoa yrityksen eri toiminnoista. Sillä ylläpidetään yrityksen perustietoja ja eri 
tapahtumiin liittyviä tapahtumatietoja. ERP-järjestelmien kehitys on alkanut 1960-luvulla 
varastonhallinnasta, jolloin järjestelmien tehtävänä oli varastomäärien seuranta.  
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MRP – järjestelmät (Material Requirements Planning) eli materiaalin tarvesuunnittelu, 
yleistyivät 1970-luvulla, jolloin kaupalliset standardiohjelmistot lisääntyivät. Näillä 
pyrittiin ajoittamaan materiaalien hankinta ja varastointi vastaamaan tuotteiden 
valmistusaikataulujen mukaisesti. Ohjelmiston tarjoamia työkaluja olivat esimerkiksi 
taloudellisen eräkoon määrittäminen tuotannonsuunnittelua varten.  
Tuotannon- varaston- ja jakelunhallinta tulivat hiljalleen osaksi järjestelmiä 1980-luvulla. 
Lisäksi mukaan tulivat talouden- ja henkilöstönhallinta.  Voidaankin puhua MRP II – 
järjestelmästä (Manufacturing Resource Planning) eli laajennetusta MRP – 
järjestelmästä. Se keskittyi enemmän tuotannon-ohjaustason toiminnallisuuteen. 
1990-luvulla tuotannonohjauksen merkitys korostui ja järjestelmistä tuli hyvin pitkälti 
sitä mitä ERP -järjestelmillä nykyisinkin ymmärrämme. Perusteet niihin löytyvät 
aiemmista MRP – järjestelmistä. MRP II – konseptin päälle liitettiin osaksi projektin-, 
talous- ja henkilöstönhallinta sekä sähköinen kaupankäynti. Lisäksi niihin tuli osaksi 
erilliset laajennukset SCM ja CRM 1990-luvun lopulla. (Kettunen & Simons, 46.) 
(Jormanainen, 2008.) 
Opinnäytetyön toteutuskohteessa on käytössä nimenomaan SAP - 
toiminnanohjausjärjestelmä, joten se käsitellään myöhemmin. 
4.2 ERP – järjestelmä ja SAP 
Tietojärjestelmien rooli on yrityksen tietojen hallinnassa ja toiminnanohjauksessa 
jatkunut jatkuvasti. Nykyisin keskikokoista yritystä suuremman yrityksen toimiminen 
ilman toiminnanohjauksen tietojärjestelmää on harvinaista. Tällaisia järjestelmiä 
kutsutaan ERP – järjestelmiksi. ERP on suomennettu englanninkielisestä (Enterprise 
Resource Planning) tarkoittamaan toiminnanohjausta. Voidaan puhua yhtä lailla myös 
integroidusta tietojärjestelmästä, joka kuvaa paremmin tiedon vaihtoa ja hyödyntämistä 
eri moduulien välillä, kuten valmistuksen ja varastonhallinnan välillä. (Granlund 2004, 
31–33.) 
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ERP-järjestelmä määritellään tyypillisesti ohjelmistoksi, joka integroi kaikki yrityksen 
tietovirrat. Tietovirrat liittyvät talouteen, henkilöstöhallintaan, jalostusketjuun ja 
asiakkaisiin. Järjestelmä perustuu yhteen kokonaisvaltaiseen tietokantaan, johon data 
syötetään kerran. Tämä itsessään vähentää virhemahdollisuuksia ja viivästyksiä, mutta 
samalla syötettävän tiedon on oltava tarkkaa ja oikeaa, jotta se on luotettavaa. 
(Granlund 2004, 31–33.) 
Järjestelmän käyttöönotto vie tyypillisesti paljon aikaa ja rahaa, osittain sen 
monimutkaisuutensa vuoksi. Sen käyttöönotolla voidaan kuitenkin päästä yrityksessä 
eroon esimerkiksi useista eri järjestelmien ylläpito-ongelmista. Yrityksellä voi olla 
esimerkiksi eri järjestelmät huollon, tuotannon ja taloushallinnon kanssa. Nämä voidaan 
ERP-järjestelmässä sisällyttää moduuleihin ja siirtyä usean järjestelmän käytöstä yhteen 
(ks. kuvio 5). Käyttöönottoa kuvataan yleensä kuitenkin hankalaksi. Käyttöönotto voi 
vaatia esimerkiksi yrityksen prosessien muutoksia, tai eri moduulien käyttöönotto voi 
aiheuttaa ongelmia toisissa moduuleissa. Käyttöönotto projektien suuret kustannukset 
ovat olleet pääargumentti kritisoidessa ERP-järjestelmien käyttöönottoa. (Granlund 
2004, 35–36.) 
Eri ERP – järjestelmien jakaantuminen Suomessa keskisuurissa organisaatioissa vuonna 
2007 on esitettynä kuviossa 4. ERP – järjestelmän keskeiset hyödyt on lyhyesti 
tiivistettynä: 
• tietojenkäsittelyn tehostaminen ja nopeutuminen 
• eri toimintojen parempi suunnittelu 
• resurssien käytön tehostuminen ja nopeampi reagointi tapahtumiin 
• tilausten ja toimitusten parempi hallinta 
• raportoinnin ja tunnuslukujen käytön kehittyminen 
• liiketoiminnan johtamisen tehostuminen 
• asiakastietojen parempi hallinta 
• hankintojen tehokkaampi ohjaus 
(Haverila 2009, 397–402 & 430–431.) 
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Kuvio 4. . ERP – järjestelmien jakaantuminen Suomessa keskisuurissa organisaatioissa 
vuonna 2007. (SAP-Kasvu Pohjoismaissa 12 Kertaa Markkinaa Nopeampi 2015.) 
 
SAP 
SAP (Systems, Applications and Products in data processing) on tunnettu yrityksen nimi 
ja samalla ERP- järjestelmän nimi. Yritys on perustettu vuonna 1972 ja perustajajäseninä 
toimi IBM:n entisiä työntekijöitä. Ensimmäinen versio SAP-järjestelmästä tunnetaan 
nimellä SAP R/1. 
SAP R/2 –version jälkeen kehitys on jatkunut SAP R/3 -versioon, joka julkaistiin vuonna 
1992. SAP R/3 -version menestyksen myötä SAP nousi toiminnanohjausjärjestelmien 
markkinajohtajaksi 1990-luvulla.  
SAP tarjoaa yritykselle tiedonkulun taloushallinnosta aina huoltoon asti, tarjoten siten 
kokonaisvaltaisen tietojärjestelmän. SAP tarjoaa erilaisia toimintoja (moduuleja) yhdessä 
sovelluksessa, kuten kuviosta 5 selviää. Nykyään SAP tarjoaa myös valmiiksi rakennettuja 
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paketteja eri teollisuuden aloille. Se on jakanut tuotteensa karkeasti pienille, 
keskisuurille ja suurille yrityksille. 
 
Kuvio 5. ERP – järjestelmän (SAP R/3) toiminnallisia moduuleja 
(Toiminnanohjausjärjestelmän Käyttöönotto Pk-Yrityksessä 2015, 48.) 
 
Käyttökohteet ja moduulit 
SAPin tuotetarjonta kattaa pienistä yrityksistä suuriin teollisuudenalan yrityksiin. Se 
onkin pyrkinyt kohdentamaan tarjontaansa riippuen yrityksen koosta. Pk-yrityksille SAP 
tarjoaa muun muassa Business One, Business All-In-One, ja Business By Design – nimisiä 
ohjelmistoja. Suuremmille yrityksille se puolestaan tarjoaa Business Suite – nimistä 
paketteja, joka sisältää ison variaation erilaisia ohjelmistopaketteja. Näitä ovat 
esimerkiksi SAP ERP, joka on yrityksen tunnetuin tuote ja seuraaja R/3 tuotteelle. Uusin 
tuoteperheen päivitys on vuonna 2013 julkaistu SAP ERP 6.0. (Pk-Ratkaisujen Yleistiedot 
2015.) 
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5 Pakkaaminen 
5.1 Pakkauksen merkitys 
Pakkauksen perustehtävä on suojata pakattua tuotetta alkupäästä loppupäähän asti ja 
se on osa tuotteen logistista ketjua, palveleva aputoiminto. Alkupäässä sen tehtävänä on 
suojata tuotetta, jotta loppukäyttäjä saa tuotteen hyvälaatuisena ja ehjän. Loppupäässä 
pakkaus toimii samalla myös markkinointivälineenä asiakkaan tehdessä ostopäätöstä. 
Hyvä pakkaus on informatiivinen, käytännöllinen ja taloudellisesti optimaalisin ratkaisu. 
(Ritvanen ym. 2011, 67.) 
Pakkauksen tulee sopia sekä logistiin järjestelmiin että tuotteen myynnin ja jakelun 
toimintoihin, ja se on tätä kautta osana monessa eri jakeluketjun vaiheessa (Järvi-
Kääriäinen & Leppänen-Turkula 2002, 219.). Tämä asettaa vaatimuksia itse pakkaukselle. 
Vaatimuksia asettavat niin kuljetusmatkat ja –tavat, kauppa, kuluttaja, lainsäädäntö kuin 
ympäristökin. Jakeluketju voi olla pitkä ja sisältää eri kuljetus- ja 
materiaalinkäsittelytapoja (trukki-, auto-, juna- ja lentorahti), jotka nostavat tuotteen 
hintaa, lisäämättä sen arvoa. Samalla kun käsittelykertojen määrä kasvaa, pakkaukselta 
vaadittavat kestävyysominaisuudet kasvavat. Pakkauksen tulee tästä syystä kestää 
erilaisia fysikaalisia, kemiallisia ja biologisia rasituksia kuten tärinän ja iskut. Samaan 
aikaan sen tulee suojata tuotetta pilaantumiselta, rikkoutumiselta, häviämiseltä ja 
varastamiselta.  (Järvi-Kääriäinen & Leppänen-Turkula 2002, 24-29.) 
Packforskin tutkimuksessa puolestaan on pakkaamiselle löydetty logistisesti kuusi 
keskeistä ominaisuutta: tuotteen suojaaminen, läpimenoinformaatio, volyymi- ja 
kuormatehokkuus, oikea määrä ja koko, käsiteltävyys ja muut arvonlisäykset. 
(Symposium 2000, 18.) 
”Kuljetusmuodoista riippumatta pakkaukselle voidaan asettaa seuraavia 
perusvaatimuksia: 
- Tuotteen tulisi täyttää pakkaus kokonaan. 
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- Pakkaus on mitoitettava ja materiaali valittava niin, että se kestää kuljetuksen 
aikaiset lämpötilan ja kosteuden vaihtelut. 
- Iskunvaimennuksen on oltava tuotekohtainen ja riittävä 
- Tavara on yksiköity tai se voidaan yksiköidä muiden tuotteiden kanssa trukilla 
käsiteltäväksi.  
- Standardeja noudatetaan (suorakaiteen muotoiset kuljetuspakkaukset SFS 3536, 
yleiset merkitsemissäännöt SFS 2815, kulutustavaroiden kuljetuspakkausten 
merkintä SFS 5456 INSTA 552).” (Järvi-Kääriäinen & Leppänen-Turkula 2002, 24–
29.) 
5.2 Logistinen pakkaussuunnittelu 
Pakkausta kehitettäessä logistinen näkökulma on siis merkittävässä asemassa. 
Muutokset logistiikkaketjun toiminnassa tai käsittelyn tehostamisessa ovat usein syitä 
pakkauksen muutoksille. Esimerkiksi kustannustehokkuuden muutos tai laajennus ovat 
lähtökohtia pakkauksen kehittämiselle. (Järvi-Kääriäinen & Leppänen-Turkula 2002, 213–
215.) Taulukossa 4 on esitetty esimerkkinä, mitä kaikkea pakkausta suunniteltaessa on 
otettava logistisista lähtökohdista huomioon. 
Taulukko 4. Logistinen pakkaussuunnittelu (Järvi-Kääriäinen & Leppänen-Turkula 2002, 
215.) 
 
 
RAAKA-AINE JA 
YMPÄRISTÖ
RAKENNE JA 
TOIMINNOT
SELVÄ- JA 
KONEKIELINEN 
INFORMAATIO
PAKKAUS- 
MENETELMÄ
MITOITUS JA 
MODULOINTI
LOGISTINEN 
KUSTANNUSKERTYMÄ
- Tuotteen 
suojausvaatimukset
- Pakkauskoko - Design - Kapasiteetti - Raaka-aineen 
käyttö
- Pakkausmateriaali
- Hygienia - Käyttötilanne - Lakisääteiset 
päällysmerkinnät
- Joustavuus - Jakeluyksikkö- ja 
kuljetustehokkuus
- Pakkausmateriaalivarasto
- Elinkaaritarkastelu - Säilyvyysaika - Informaatio - Automaatioaste - Jakelujärjestelmä - Pakkaaminen
- Hyödyntämismahdollisuudet - Prosessointi - Käsittelymerkinnät - Pakkausteknologia - Myyntihyllyn 
täyttö
- Merkintä
- Varastointi
- Jälkikäyttö - Konekieliset merkinnät - Merkintätekniikka - Keräily
- Myyntierä - Kuljetus
- Palautus/ hyödyntäminen
(Pakkaaminen - perustiedot pakkauksista ja pakkaamisesta s.215)
LOGISTINEN PAKKAUSSUUNNITTELU
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Tuotteen ostajalla tai toimittajalla ei välttämättä ole tietoa pakkauksen vastaanotto-, 
varastointi- tai purkutavoista. Tämä vie turhaa aikaa ja aiheuttaa samalla ongelmia 
etenkin vastaanottaessa tuotetta, kun tavaran käsittelytapa tai välineet ovat väärät. Siksi 
pakkaustyypinvalinta, koko, kuljetustavat, erityiset merkintätavat ja määrät on syytä 
sopia huolella toimittajien kanssa. (Richards 2014, 46.) 
5.3 Pakkausmateriaalit 
5.3.1 Pakkausmateriaalien jaottelu 
Tuotteet voidaan yleisesti jakaa kolmeen pakkaustasoon primääri-, sekundääri- ja 
tertiääripakkauksiin. Arkikielessä puhutaan kuluttaja-, jälleen myynti-, ja 
kuljetuspakkauksista. Materiaali tulee valita haastavimman käsittelytavan mukaisesti. 
Pakkaustasojen eri vaiheiden virtausta on havainnollistettu kuviossa 6. Siitä käyvät ilmi 
eri tasoilla olevat tehtävät 
• pakkausjärjestelyt  
• varastointi  
• kuljetukset ja  
• käsittelyvaiheet 
jotka auttavat ymmärtämään pakkaamisen ja pakkausmateriaalien kokonaisuuksien 
mittaamisen vaikeutta yhdellä mittarilla. Yleisimmät pakkausmateriaalit ovat muovi, 
paperi tai kartonki, metalli, lasi ja puu. (Symposium 2000, 20.)  
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Kuvio 6. Moduulimitoitus SFS 5352 – standardin mukaisesti. (Järvi-Kääriäinen & 
Leppänen-Turkula 2002, 21.) 
 
5.3.2 Kuljetuspakkausten yleisimmät materiaalit 
Puu on perinteinen pakkausmateriaali ja samalla myös yleisin kuormalavojen materiaali. 
Huomiota on kiinnitettävä puun kosteusprosenttiin, jonka tulisi olla 12:n ja 15:n välillä, 
jolloin puun tilavuusmuutokset jäävät pieniksi. Kosteampi puu voi aiheuttaa korroosiota 
tavaralle tai muille samassa lastitilassa oleville korroosioalttiille tavaroille. 
Kuormalavojen lisäksi muita yleisiä kuljetuspakkaus materiaaleja ovat vaneri, rima- eli 
kimpilevy, lastulevy, OSB -levy (oriented strand board), kova kuitulevy eli kovalevy ja 
aaltopahvi. Aaltopahvi on ominaisuuksiltaan ihanteellinen kuljetuspakkausten 
materiaali, sillä se on kevyttä, lujaa ja kestävää. Sen työstäminen on lisäksi 
pienemmissäkin erissä edullista helpon työstettävyyden ansiosta.  
Muovisten kuljetuslaatikoiden käyttö vähentää pakkausmateriaalien ja pahvilaatikoiden 
käyttöä. Toimittajan kannalta tilausten käsittely helpottuu ja pakkaamistyö tehostuu, 
kun asiakaskohtaiset tilaukset voidaan poimia suoraan kuljetuslaatikkoihin. 
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Vastaanotossa puolestaan pahvilaatikoiden purkamiseen ja sen käsittelyyn liittyvät työt 
ja jätemäärät vähenevät. (Johtamisen Käsikirjat 2015.) 
5.3.3 Kuormalavat ja kaulukset 
Vaikka FIN- ja EUR-lavaa ei standardeissa ole käytetty vuoden 2005 jälkeen, ovat termit 
edelleen käytössä. Kuormalavojen mitat (EUR- & FIN-lavat) on määritetty standardin SFS-
EN 13698-1 mukaisesti 800 mm x 1200 mm EUR- lavalle ja standardin SFS-EN 13698-2 
mukaan 1000 mm x 1200 mm FIN- lavalle. (Hokkanen & Virtanen 2012.) Kuviossa 7 on 
päällimmäisenä EUR- lava ja alimmaisena FIN- lava.  
 
Kuvio 7. EUR- ja FIN- kuormalava (Loudspeaker kotisivut. N.d.) 
 
Euroopassa lavamitoitusta hallitsee 1200 x 800 mm EUR – lava. Tällä lavakoolla käytössä 
olevien rekkojen sisämitat (2400 mm) saadaan hyödynnettyä hyvin. Konttien 
perusmittoihin täyttöaste jää sisäleveydeltään 2350 mm olevassa kontissa 
huomattavasti heikommaksi. (Johtamisen käsikirjat 2015.) 
Myymälavat (300 mm x 800 mm ja 400 mm x 800 mm) ovat yleistyneet. Ne pohjautuvat 
EUR -lavan kerrannaisiin. Tällaisten erikoislavojen käytön syynä on usein tuotteen, alan, 
markkinoinnin, tuotannon, hygieniavaatimusten tai materiaalinkäsittelyn erikoistoiveet. 
Luonnollisesti tuotteet, jotka eivät mittojen tai ominaisuuksien vuoksi mahdu 
standardilavoille, vaativat erikoislavan. (Järvi-Kääriäinen & Leppänen-Turkula 2002, 97.)  
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Kuormalavoja voidaan jakaa erilaisiin lavaryhmiin käyttötarpeen mukaan: 
• Standardilavat, vaihtokuormalavat, ”trukkilavat” 
o FIN – lava 1200 x 1000, SFS 3651 
o ISO – lava 1200 x 1000, SFS 3649 
o EUR – lava 1200 x 800, SFS 3650 
• Kertalavat 
• Myymälälavat eli ½ EUR -lava, ”teholavat”, ”palletit”, SFS 5496 
• Itsekantavat varastointi- ja kuljetusyksiköt. 
(Järvi-Kääriäinen & Leppänen-Turkula 2002, 96.) 
Standardipakkauksiin pakatut tuotteet voivat itsessään muodostaa riittävän tukevan 
pinon ilman, että lavakauluksia tarvitaan käyttää. Tuotteille voidaan haluta kuitenkin 
lisäsuojaa tai pinota päällekkäin. Tästä syystä on kehitetty kokoon taitettavia 
lavakauluksia. Lavakaulukset (ks. kuvio 8) mahdollistavat monenlaisten tuotteiden 
yksilöinnin. Jakokampoja käytettäessä kuormalavalle pystytään muodostamaan 
pienempiä varastotioja pientavaraa varten. (Karhunen ym. 2004, 312.) 
 
Kuvio 8. Kuormalava lavakauluksella (Loudspeaker kotisivut. N.d.) 
 
5.4 Pakkauksen mitoitus 
Logistisesti kuljetuspakkauksen oikealla mitoituksella pystytään vaikuttamaan 
kuljetusvälineen tyhjän tilan minimoimiseen. Yhtälailla mitoitettaessa pakkausta on 
otettava huomioon myöhemmin jakeluketjussa olevat varastojärjestelmät ja 
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lavauskoneet. (Inkiläinen 2009, 100.) Pakkauksen tulisi sopia yhteen valitun 
varastointiyksikön kanssa, jolloin ylimääräinen tyhjä tila pystytään pitämään 
minimissään ja kasvattamaan varaston tehokkuutta. Oikealla pakkauksen mitoituksella 
vaikutetaan siis koko toimitusketjun materiaalinkäsittelyyn, oli se sitten automaattista 
tai manuaalista.  (Suomen Kuljetusopas 2015.)  
5.4.1 Modulointi 
Moduulimitoituksella tarkoitetaan standardeihin pohjautuvaa kuljetusyksikköä, joka on 
pohja-alaltaan 600 x 400 millimetriä, sekä tämän jako-osia. Tämän jako-osat ja 
kerrannaiset käyvät yhteen rullakoiden ja hyllymittojen kanssa. Samalla se mahdollistaa 
tukevien lavakuormien muodostamisen. Perusmoduulin käyttöä kuormalavalla 
havainnollistaa kuvio 9. (Inkiläinen 2009, 104.) 
Yhtenäiset pakkauskoot auttavat alentamaan sekä logistiikan suunnittelu – että 
toteutuskustannuksia toisin sanoen parantavat logistista tilatehokkuutta. (Inkiläinen 
2009, 103) Eurooppalaisen intermodaalisen lastausyksikön (EILY) sisätilan mitoitus 
perustuu näihin käsittely-yksiköihin. (Hokkanen & Virtanen 2012.)  
Useiden erikokoisten lavojen käyttö ei ole varastoinnin kannalta edullisinta. 
Varastohyllypaikat ovat tällaisessa tapauksessa mitoitettava suurimman lavakoon 
mukaan ja tällöin kapeampaa lavaa käytettäessä tyhjää tilaa jää turhaan. (Sisälogistiikan 
tietokortisto logistiikkakeskuksen kehittäjälle 2011-2012. N.d.)  
Kuormalavan tehokkuudeksi saadaankin 100 %, kun käytössä ovat moduulimittaiset 
standardit. Pohjoismaissa ja Saksassa on otettu käyttöön yllä mainittu perusmoduuli 600 
mm x 400 mm. Sen rinnalla Euroopassa on käytössä lisäksi myös moduulimitta 400 mm x 
300 mm. Tällä tavoin tyhjä hukkatila on mahdollisimman pieni. Perusmoduuli on esitetty 
yhteispohjoismaisessa INSTA – standardissa 551 ja suomalaisessa 5352- standardissa. 
Kotimaan pakkauksen suurimmat sallitut perusmoduulin ulkomitat 600 mm x 400 mm on 
määritelty SFS 3536 standardissa. (Järvi-Kääriäinen & Leppänen-Turkula 2002, 181.) 
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Kuvio 9. Kuljetuspakkauksen sijoittuminen FIN- ja EUR- kuormalavalle perusmoduulin 
600 mm x 400 mm avulla (Karhunen ym. 2004, 308.) 
 
5.5 Kustannusvaikutukset 
Tuote tulee siis pakata suojaamaan fyysistä, mekaanista, ilmastollisista ja kemikaalista 
rasitusta varten. Nämä vaikuttavat suoraan pakkauksen suunnitteluun. Tuotteen 
suojaamisen tehokkuutta on itsessään vaikea mitata. Seurauksia riittämättömästä 
suojauksesta puolestaan voidaan tarkastella taloudellisesta näkökulmasta. Näitä ovat 
ainakin seuraavat tapahtumat: Tuotteen katoaminen, logistiikkakulut vahingoittuneen 
tuotteen korvaamiselle, reklamaatiokulut, ympäristökulut ja puuttuvan tuotteen 
kustannukset myyntipisteeltä. Mitä myöhemmin tuoteketjua esimerkiksi pakkauksen 
vahingoittuminen tapahtuu tai ilmenee, sitä suuremmat ovat luonnollisesti siitä 
aiheutuvat kulut. 
Virtausinformaatiota pystytään mittaamaan esimerkiksi lukutarkkuudella, kuten 
keräilytarkkuudella, varastosaldojen paikkansa pitävyydellä tai toimitusvarmuudella. 
Epäonnistunut tietojenkäsittely esimerkiksi toimittajan kanssa saattaa aiheuttaa 
seuraavia kuluja: Takaisinoton käsittelykulut väärästä lähetyksestä, kulut vääränlaisesta 
käsittelystä, reklamaatiokulut, puutteet myynti- tai tuotantopisteessä, ympäristökulut. 
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Tietojenkäsittelyn automatisoinnilla pystytään parantamaan esimerkiksi tuotteen 
vastaanottoa tai keräilyä. 
Volyymi- ja kuormaustehokkuutta kyetään mittaamaan esimerkiksi kuormalavan 
täyttöasteella eli pyritään hukkatilan minimoimiseen. Heikko kuormalavan koko tilan 
hyödyntäminen voi vaikuttaa kasvaviin kuljetus-, käsittely ja varastokustannuksiin sekä 
ympäristökuluihin. On siis ymmärrettävä ottaa huomioon asiakaspakkausta 
suunniteltaessa myös jälleen myynti- ja kuljetuspakkauksien koot, jotta käytössä oleva 
tila hyödynnetään mahdollisimman tehokkaasti. Moduulimittojen käyttö on tässä 
avainasemassa. 
Käsiteltävyydellä voidaan ymmärtää manuaalinen ja automatisoitu käsittely. 
Käsiteltävyyttä puolestaan pystytään tarkastelemaan esimerkiksi käytettynä aikana 
toimintaan, kuten esimerkiksi työvaiheen kellottaminen. Tehoton käsittely aiheuttaa 
kustannuksia, kun pakkaus vahingoittuu vääränlaisesta käsittelystä. Automatisoinnin 
myötä laitteiston ylläpitokustannukset kasvavat. 
Jakeluketjussa pakkauksesta aiheutuvia kustannuksia ovat muun muassa: pakkaaminen, 
käsittely, kuljetus, varastointi, varastoiminen ja purkaminen. (Symposium 2000, 21–25.)  
Lavoja käyttäville yrityksille syntyy kustannuksia lavojen käsittelyn lisäksi myös lavojen 
hankkimisesta, rikkinäisten lavojen korjaamisesta ja lavavalvonnasta. Kahden tai vieläkin 
useamman lavajärjestelmän käyttö aiheuttaa yritykselle ongelmia (ylimääräisiä 
kustannuksia) sen logistisen ketjun eri vaiheissa, kun tavaraa siirretään tuotannosta eri 
jakeluteitä kohti loppukäyttäjiä. (Kuisma 1994, 16.) 
5.6 Ympäristönäkökulma 
Tässä luvussa käsitellään pakkausmateriaaleja yleisellä tasolla ja niillä tarkoitetaan 
kaikkea pakkauksiin liittyvää. Suomessa käytetään vuosittain lähes kolme miljoonaa 
tonnia pakkauksia, joten niiden merkitystä ympäristönäkökulmasta ei voida vähätellä. 
(Ritvanen ym. 2011, 67.) Euroopan unionin keskivertokansalainen puolestaan tuotti 
vuonna 2008 164 kiloa pakkausjätettä. Pakkausjätteen määrä vaihteli 40 kilosta 233 
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kiloon asukasta kohti eri EU-maissa (Eurostat tilastokeskuksen tilasto pakkausjätteistä, 
2015.). Yhdysvalloissa pelkästään puisten lavojen käyttö on lisääntynyt 30 miljoonalla 
kymmenessä vuodessa. Samalla kuitenkin uudelleenkäytettävien ja korjattujen lavojen 
määrä on samana aikana kasvanut 178 miljoonalla. (Singh 2012.) Kiinassa taas vuoden 
2011 ICAPIE julkaisun mukaan pakkausjätteet ovat Kiinan neljänneksi suurin 
saastuttamisen lähde. (Zhang & Zhao 2012.) 
Ympäristövastuu korostuu etenkin kuljetuspalveluissa. ”Energiansäästö, liikenteen 
aiheuttamien päästöjen pienentäminen sekä tehokkaat jätteiden ja kierrätystuotteiden 
kuljetusjärjestelmät ovat ympäristövastuun avainalueita. Myös tehokkaat tilaus-
toimitusketjut ja kuljetusten yhdistäminen edesauttavat ympäristön kuormittamisen 
vähentymistä.” (Haapanen, Vepsäläinen & Lindeman 2005, 89.)  
Toimitusketjussa pakkaukset vaikuttavatkin ympäristöön koko elinkaarensa ajan. 
Pakkaustuotannosta aiheutuvat omat ympäristövaikutuksensa. Yhteiskunta- ja 
ympäristövastuullisuuden tullessa suuremmaksi osaksi yritysten toimintaa pakkaukset 
ovat pääsääntöisesti pienentyneet. Pienemmät pakkaukset säästävät tilaa ja vähentävät 
materiaalin käyttöä. Samalla niiden hävitettävyys on helpottunut.  
Ympäristön näkökulmasta pakkauksia valittaessa on tärkeää kiinnittää huomiota ainakin 
seuraaviin asioihin:  
• Pakkaus on standardien mukainen ja se on testattu 
• Vaihtoehtoisia pakkausmateriaaleja on vertailtu 
• Syntyvä jätemäärä on mahdollisimman vähäinen 
• Pakkauksen uudelleenkäyttömahdollisuudet on tutkittu ja ne hyödynnetään 
mahdollisuuksien mukaan. 
(Ritvanen ym. 2011, 46.) 
Lähes kaikki pakkausmateriaalit voidaan kierrättää. Esimerkiksi paperi-, kartonki-, teräs- 
ja alumiinipakkaukset ovat kierrätettäviä. Puun suurin kierrätyskäyttökohde on 
lastulevyteollisuus. Kierrättämätön puu haketetaan ja poltetaan energiaksi. Puisesta 
pakkausjätteestä kierrätettiin vuonna 2009 21 %. Aaltopahvijätteestä puolestaan 
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samana vuonna kierrätettiin lähes 91 %. Muovisesta pakkausjätteestä kierrätettiin 25 %. 
(Pakkausalan ympäristörekisteri PYR Oy. N.d) 
Suomessa on päästy EU:n edellyttämiin pakkausten kierrätys- ja 
hyödyntämisprosentteihin. Pakkaajan on huolehdittava että kuitu- tai lasipakkauksista 
kierrätetään vähintään 60 prosenttia, metallipakkauksista vähintään 50, 
muovipakkauksista vähintään 22,5 ja puupakkauksista 15 prosenttia. (Logistiikan 
Maailma 2015.) 
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6 Valtra Suolahden kokoonpanotehdas 
6.1 Tutkimusongelma ja tutkimustavat 
Opinnäytetyössä tutkimusongelmana oli saada Valtran nykytilanteesta selvempi kuva, 
kuinka pakkausmateriaalien kierrättäminen tällä hetkellä toimii ja saada 
suurusluokaltaan kuva paljonko materiaaleja kiertää Valtran toiminnassa Suolahdella. 
Myös pakkausmateriaalien kierrättämisestä aiheutuvia kustannuksia haluttiin saada 
esille ja löytää kehittämiskohteita. 
Tutkimus toteutettiin haastattelemalla työntekijöitä, havainnoimalla toimintatapoja 
paikanpäällä ja keräämällä tietoa tietojärjestelmästä. Toimintaympäristö ei ollut minulle 
entuudestaan tuttu, joten toimintatapojen ja ohjelmistojen opettelu vei oman aikansa. 
Työlle oli kuitenkin annettu riittävästi aikaa ja sain tarpeeksi aikaa tutustua tutkittavaan 
ympäristöön, jonka jälkeen työn aloittaminen oli helpompaa. Suurin osa työstä 
toteutettiin toimeksiantajan tiloissa Suolahdella. 
Tutkimuksessa kartoitettiin nykyistä toimintatapaa kenttätutkimuksena ja toisaalta 
nykytila-analyysillä. Samalla tutkimuksessa kuvattiin ja selvitettiin tapahtumia, joita ei 
aiemmin ollut dokumentoitu tai niitä täydennettiin. 
Keskustelut toteutettiin vapaamuotoisina kahvipöytäkeskusteluina ja työnteon ohella 
kysymysten ilmaantuessa. Käydyt keskustelut voidaan kuvata avoimina haastatteluina, 
joissa haastateltava selvittää haastateltavan ajatuksia, mielipiteitä ja käsityksiä niin kuin 
ne keskustelun ohessa tulevat ilmi. Avoin keskustelu on haastattelun muodoista 
lähimpänä keskustelua (Hirsjärvi 2009, 209.). 
Toimintatapojen havainnointi oli osallistuvaa eli osallistuin osana ryhmän työarkeen 
esittäen heille sitten kysymyksiä. Tällaista havaintomenetelmää käytettäessä on tärkeää 
pitää omat tulkinnat erillään havainnoista (Hirsjärvi 2009, 217.). 
Tiedonkeruu tapahtui lähettämön arkistoiduista lähetyskirjauksista, SAP – 
toiminnanohjausjärjestelmän raporttien avulla sekä rahditusliikkeiden antamien tietojen 
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avulla. Tietojen luotettavuuteen valitettavasti vaikuttavat, että raportoiduissa tiedoissa 
oli aukkoja, kuten aiemmin on tullut ilmi, ei vastaanotetut lavat tai kaulukset aina 
vastanneet todellisia; määrällisesti tai lavatyypiltään. 
6.2 Työn rajaus 
Opinnäytetyössä pakkausmateriaaleilla tarkoitetaan standardoituja kuormalavoja, 
kauluksia, kansia ja välivanereita. Toimeksiantajan kanssa yhdessä on sovittu 
kuormalavojen tarkastelun koskevan EUR- ja ½ EUR -lavoja (”teholava”). Ne ovat myös 
käytetyimmät kuormalavakoot kokoonpanotehtaalla, joten rajaaminen niihin oli 
järkevää. Lisäksi tarkempi aikavälitarkastelu toimeksiantajan kanssa rajattiin vuoden 
2014 tammi-syyskuuhun. Lähetystietoja pakkausmateriaaleista oli saatavilla toukokuusta 
2013 alkaen. Tarkastelussa oli Suolahden kokoonpanotehdas. 
6.3 Nykytilanne 
6.3.1 Toimintatavan kuvaus 
Joidenkin toimittajien kanssa Valtra on tätä opinnäytetyötä kirjoitettaessa jo siirtynyt 
käyttämään vuokrattavia pakkausmateriaaleja maailman johtavalta vuokraajalta CHEP- 
nimiseltä yritykseltä. Vuokrattavia pakkausmateriaaleja käytetään yleensä pienten 
nippelitavaran kanssa, jotka saadaan sijoitettua pienempiin kuljetuslaatikkoihin 
tehokkaasti. Syynä oli ollut materiaalinkäsittelyn helpottaminen pienempien yksikköjen 
kanssa, jolloin tuotteet oli pystytty varastoimaan ilman uudelleenpakkausta ja 
ylimääräistä käsittelyä suoraan välivarastoon ”minimarkettiin”.  
Suurimmalle osalle eri toimittajia Valtra edelleen toimittaa tarvittavat 
pakkausmateriaalit itse ja maksaa niistä aiheutuvat hankintakustannukset ja 
toimituskustannukset toimittajalle. Toisaalta toimittajat eivät tuotteitaan lähettäessään 
veloita pakkausmateriaaleista enää erikseen.  
Eri toimittajille lähetettyjä EUR- ja ½ EUR -lavoja oli toukokuun 2013 ja lokakuun 2014 
välisenä aikana yhteensä reilusti yli 60 000 kappaletta. Toimitettujen EUR-lavojen 
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kokonaismäärät käyvät ilmi kuviosta 10 ja ½ EUR-lavojen kokonaismäärät kuviosta 11. 
Kuvion tietoihin ei ole sisällytetty kertakäyttöisten lavojen määriä. Kuukausitasolla 
kuormalavoja lähetetään eri toimittajille keskimäärin noin 3000 kappaletta.  
 
Kuvio 10. Toimitetut EUR – lavaan liittyvät pakkausmateriaalit (kpl) toukokuu 2013 – 
syyskuu 2014. Molempina vuosina EUR-lavan kauluksia on toimitettu eniten syys- ja 
lokakuun aikana. 
 
 
Kuvio 11. Toimitetut ½ EUR – lavaan liittyvät pakkausmateriaalit (kpl) toukokuulta 2013, 
syyskuulle 2014. 
 
Vanhasta toiminnanohjausjärjestelmästä siirryttäessä SAPin käyttöön 
pakkausmateriaaleja oli tarkoitus pystyä seuraamaan järjestelmässä. 
Käyttöönottovaikeuksien ja kiireisen aikataulun vuoksi niihin keskittyminen jäi kuitenkin 
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vähemmälle huomiolle. Kuormalavan tyypin ja kaulusten lukumäärän tiedon tehtävänä 
kokoonpanotehtaan toiminnassa on nykyisin lähinnä määritellä tuotteelle oikea 
varastopaikka. Vapaa varastopaikka löytyy järjestelmästä korkeutensa kuormalavan 
tyypin perusteella, ja korkeutena käytetään kaulusten lukumäärää.  
Järjestelmässä voi esimerkiksi olla pakkausohjeena ”DISP_EPAL_2COLL” tuotteelle, jossa 
ei fyysisesti kuitenkaan ole ainuttakaan lavakaulusta. Tuote voidaan pakata myös 
materiaalinkäsittelijän toimesta vastaanottotarkastusta tehdessä. Tilanteessa, jossa 
yhtään fyysistä lavakaulusta ei ole, mutta tuote on esimerkiksi noin kahden 
lavakauluksen korkuinen, pakkaa materiaalinkäsittelijä tuotteen ”lavalle jossa on kaksi 
lavakaulusta”. Tämä siis syystä, että järjestelmä löytää tuotteelle varastosta sopivan 
paikan, johon se korkeutensa puolesta mahtuu.  Liitteessä 1 on esimerkkejä käytössä 
olevista pakkausohjeista, jotka liittyvät käsiteltävään aiheeseen. Erikoispakkauksien 
ohjeita ei ole listattuna. 
6.3.2 Vastaanotto 
Tavaran vastaanotossa kokoonpanotehtaalla toiminnanohjausjärjestelmään (SAP) 
kirjautuu kuormalavojen ja kaulusten lukumäärät. Välivanereiden tai kansien lukumääriä 
ei kirjata vastaanotossa mihinkään, joten niiden seuraamiseen ei ole mahdollisuuksia. 
Lähetetyt ja vastaanotetut kaulusten ja lavojen määrät ovat esitetty kuviossa 12. 
Vastaanotossa virheitä saldoihin voi tulla vastaanottoa tekevästä henkilöstä riippuen 
kuormalavan tai kaulusten lukumäärään tai lavatyyppiin. Käytännössä näin voi tapahtua, 
kun vastaanotettavalle tuotteelle ei ole pakkausohjetta tai se on uudelleenpakattava. 
Inhimillistä virhetekijää suurempi ongelma kuitenkin on, ettei pakkausmateriaalimääriä 
ole nähty tarpeelliseksi seurata järjestelmässä. Pakkausohje, joka on määritelty 
järjestelmässä tuotteelle, määrittelee vain, millä kuormalavatyypillä pakkaus otetaan 
vastaan ja kuinka monta kaulusta siihen korkeutensa puolesta kuuluisi.  
Vastaanotetuissa määrissä ainoastaan kuormalavamääriä määrällisesti voidaan pitää 
tarkkoina lukuina. Siihen, onko lava ollut oikeasti kertakäyttöinen vai kierrätettävä, on 
kuitenkin suhtauduttava varauksella. Vastaanotettu tuote on esimerkiksi saatettu pakata 
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kertakäyttölavalle, jossa kaksi kaulusta, vaikka fyysisesti se olisi kierrätettävällä lavalla 
kahden lavakauluksen kanssa. Yleisohjeena on kuitenkin ollut, että kertakäyttöisiä 
kuormalavoja ei vastaanotettaisi kierrätettävinä, jos pakkausohjetta ei ole valmiiksi 
kyseessä olevalle tuotteelle. Niiden erottaminen toisistaan on kuitenkin toisinaan 
haasteellista ja toisaalta samalla aikaa vievää. 
 
Kuvio 12. Lähetyt ja vastaanotetut kaulusten ja lavojen määrät aikavälillä toukokuu 2013 
– lokakuu 2014 
 
6.3.3 Lähettämö 
Pakkausmateriaalit kerätään lähettämön alueelle sitä mukaa, kun niitä vapautuu 
keräilijöiden toimittaessa materiaaleja tuotantoon. Ne erotellaan lähettämöllä lava-, 
kaulus-, kansi- ja välivanerinippuihin. Työntekijä erottelee ja pinoaa nämä vaiheet käsin. 
Pakkausmateriaaleja varastoidaan ulkovarastossa, jonne ne viedään yhteen 
niputettuina. 
Lähetetyissä määrissä kuormalavojen lukumäärä merkitään aina lähetysluetteloon ja 
rahtikirjaan. Lähetetyt määrät arkistoidaan manuaalisesti kansioon lähettämössä. Tiedot 
lähetyistä määristä jouduttiin siis opinnäytetyön alussa käymään läpi ajalta, jolta ne 
löytyivät eli toukokuusta 2013 alkaen, ja tiedot kirjattiin Exceliin. Toimittajille 
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lähetetyissä pakkausmateriaalimäärissä olivat mukana kaulusten ja lavojen lisäksi myös 
välivanerit ja kannet. Lähetetyt lavojen, kaulusten, kansien ja välivanereiden määrät 
käyvät ilmi kuviosta 13. 
Suurin osa toimittajista tilaa pakkausmateriaalit valmiilla pohjalla. Vaikka Valtralla on 
olemassa tämä tilauspohja, toimittajista useat tilaavat pakkausmateriaalinsa puhelimitse 
tai sähköpostitse vapaamuotoisena. Toiminnanohjausjärjestelmään lähetetyistä 
pakkausmateriaaleista ei jää kirjauksia. Ainoat tiedot, jotka ovat saatavilla, ovat 
kuljetusliikkeelle maksetut rahdit, joiden tiedot saadaan ulkopuoliselta yritykseltä. 
Näistä tiedoista käyvät ilmi myös rahdituspainot ja käytetyt lavametrit, muttei 
lähetettyjä materiaalimääriä itsessään.  
 
Kuvio 13. Lähetyt kuormalavat, kaulukset, kannet ja välivanerit aikavälillä toukokuu 2013 
– lokakuu 2014 
 
Vuoden 2014 syksyllä Valtralla lanseerattiin uusi mallisto, joka aiheuttaa niin 
pakkausohjeiden päivittämistä kuin uusien nimikkeiden hallintaa tai vanhojen 
muokkaamista. Pakkausohjeissa on käytössä edelleen korkeutena kaulusten lukumäärä, 
jolla tuotteet ohjautuvat varastopaikoilleen. 
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6.3.4 Kokoonpanotehdas 
Tehtaalla kuormalavoja varastoidaan kuormalavahyllyille. Tavaran loppuessa 
kuormalavalta keräilijä siirtää tyhjän lavan lähettämön alueelle ja erottelee 
pakkausmateriaalit nippuihinsa, niin kuin aiemmin on tullut esille. Voimansiirtotehtaalta 
voimansiirron osia vastaanotettaessa tuotannon alkupäähän lavat ja kaulukset pinotaan 
vastaanottopisteen läheisyyteen ja siirretään lähettämöön vasta, kun nipullinen on 
valmis siirrettäväksi. Käytäntö vähentää turhia siirtoja ja ajoja lähettämön alueelle. 
7 Johtopäätökset 
7.1 Kehittämiskohteiden selvittäminen 
Suurimpana ongelmana tutkimuksen kannalta oli luotettavan datan saaminen eri 
lähteistä, jotta ne olisivat keskenään vertailukelpoisia. Toimeksiantajan kanssa oli 
sovittu, että suuruusluokka käytössä olevista pakkausmateriaaleista olisi hyvä löytää. 
Tarkemman tason tarkastelu edellyttäisi, että data olisi tarkempana saatavilla. Pyrin 
mahdollisimman tarkasti kirjaamaan ja muokkaamaan manuaalisesti kirjattua dataa 
lähettämön puolelta niin, että se olisi mahdollisimman helposti vertailukelpoista SAPista 
saatujen tietojen perusteella. 
Lähettämön ja vastaanoton keskeisimpiä ongelmakohtia on käsitelty luvussa 6. 
7.1.1 Varastosta palautuvien pakkausmateriaalien varastointi 
Pakkauksen vapautuessa käytöstä se tuodaan lähettämön alueelle, jossa työntekijä 
lajittelee mahdolliset kannet ja välivanerit omiin nippuihinsa samoin kuin kuormalavat ja 
kaulukset. Tämä lajittelutyövaihe vie aikaa, mutta on välttämätön. Se pystyttäisiin 
välttämään käyttämällä kokoontaitettavaa lavakaulus yhdistelmää. Samalla varastointiin 
tarvittavan tilan määrä vähenisi ja materiaalit kulkisivat lavan mukana. 
Kokoontaitettavaa vaihtoehtoa tarjoavat esimerkiksi lavoja vuokraavat CHEP, Clip-Lok ja 
KIGA. Clip-Lokin versio tällaisesta vaihtoehdosta on esitetty kuviossa 14. 
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Eri toimittajat käyttävät kuitenkin eri määrän kauluksia, välivanereita ja kansia, jolloin 
yksi ratkaisumalli ei sovi välttämättä toiselle toimittajalle. Tästä syystä yhdenmallisen 
kokoontaitettavan pakkausyksikön käyttö ei käytännössä onnistuisi. Kokoontaitettavassa 
vaihtoehdossa kaikki materiaalit kulkisivat lavan mukana. Olisi selvitettävä 
ensimmäisenä toimittajat, joille kokoontaitettavaa vaihtoehtoa tarjoavan yrityksen 
käytössä olevat mitat edes sopisivat. Toisena ongelmakohtana olisi varastopaikkojen 
määritelmän uudelleen organisointi, pakkausohjeiden muuttaminen 
toiminnanohjausjärjestelmään ja fyysisen varastopaikan muuttaminen, jos mitat eroavat 
merkittävästi käytössä olevista. 
  
Kuvio 14. Esimerkkinä Clip-Lokin kokoontaitettava pakkausyksikkö (Clip-Lok Collapsible 
Returnable Transport Boxes Are Easy to Assemble 2015) 
 
Siirrot ulkovarastoon olisi mielestäni syytä kirjata, jotta pakkausmateriaalitilauksen 
tullessa olisi heti tieto ulkovaraston saldosta saatavilla eikä tietoa tarvitsisi lähteä 
metsästämään paikan päälle. Samalla pystyttäisiin tehokkaammin välttämään tilanne, 
että vasta toimittajan tilatessa huomataan puutokset. Näin ihannetilanteessa vältetään 
uusien lavojen osto. Kirjaukset, joko Exceliin, jonne lähetetyt määrätkin kirjattaisiin, tai 
vaihtoehtoisesti luodaan ulkovarastolle oma varastopaikka, jonne materiaalit 
siirrettäisiin toiminnanohjausjärjestelmässä. Ulkovaraston saldojen seuraaminen 
edellyttäisi täten luonnollisesti lähetettyjen määrien vähentämistä saldoista.  
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7.1.2 Tietojärjestelmän hyödyntäminen 
Tietojärjestelmiä hyödynnetään tehtaalla yleisesti ottaen hyvin, mutta 
pakkausmateriaalien kohdalla olisi mielestäni kehitysmahdollisuuksia. 
Luvussa 6 tuli ilmi jo joitakin keskeisimpiä puutteita tietojärjestelmän hyödyntämisessä 
pakkausmateriaalien seurannassa. Selviä ongelmakohtia ja kehittämistarpeita on 
mielestäni ainakin neljä:  
- toimittajien eri tilaustavat pakkausmateriaaleille 
- vastaanottotapahtumat ja niiden kirjauksessa tapahtuvat määritelmät 
- lähettämön manuaalinen kirjaaminen 
- ulkovaraston määrien seuraamattomuus. 
Aiemmin on noussut jo esille, että Valtralla on olemassa pohja, jonka mukaan 
pakkausmateriaalitilaukset pystyttäisiin tekemään. Valmista pohjaa käyttävät jotkin 
toimittajat, mutta lisäksi tilauksia tulee puhelimitse ja sähköpostilla. Vaikka toimittajat 
eivät lähtisi esimerkiksi Excel -pohjaiseen tilaustoimintamalliin, tulisi mielestäni edes 
lähettämöstä lähetetyt määrät kirjata sähköisenä ylös, manuaalisen kirjaamisen sijaan.  
Tällöin lähetetyt määrät ja toimittajat olisivat selkeästi tiedossa. Pohjana voisi olla 
esimerkiksi käyttämäni kirjaamistaulukko, johon paperilla olleet lähetyt 
pakkausmateriaalit kirjasin. 
Vastaanottotapahtumissa tuotteen pakkausohjeiden muuttaminen nykyisestä 
käytännöstä johonkin muuhun on todella työlästä ja toisaalta ohjeet ovat ”jatkuvassa 
muutoksessa”. Työtapoja seuratessa tuli ilmi, että muutos on raskas ja yhtenä tekijänä 
on SAP, koska muutokset siinä vaikuttavat eri vaiheisiin. Lisäksi muutoksia 
pakkausohjeisiin kanssa on mielestäni turha tehdä ennen kuin lähetettyjä määriä 
seurataan. 
Vaivattomin ja helpoin kehittämiskohde mielestäni on lähettämössä tapahtuvat 
toimenpiteet. A4:lle kirjaamisen sijaan lähetetyt määrät olisi nykypäivänä aivan yhtä 
vaivattomasti syötettävissä sähköisesti. Samalla toimittajakohtaiset lähetetyt määrät 
olisivat saatavilla. Valmiiseen Excel -pohjaan kirjaaminen onnistuu ilman 
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lisäkouluttamista lähettämön työntekijöiltä, joilla on käytössä muutenkin eri ATK-
ohjelmia ja toiminnanohjausjärjestelmä SAP. Kun lähetetyt määrät olisivat sähköisesti 
saatavilla, pystyttäisiin ne vähentämään SAPin vastaanotetuista saldoista. Nykyisellä 
mallilla vastaanotetut määrät kerryttävät vain saldoa, paljonko on kokonaisuudessaan 
otettu vastaan SAPin käytössä olon aikana. Myös rahtikustannukset olisi näin helpompi 
yhdistää lähetyssuoritteisiin. 
Ulkovaraston seuraamiseen otettiin kantaa jo aikaisemmassa luvussa 7.1.1. 
7.2 Nykyinen malli 
Onko kierrätettäviä pakkausmateriaaleja sitten nykyisellä toimintatavalla mielekästä 
käyttää pitkillä etäisyyksillä? Pakkausmateriaalien lähettäminen toimittajalle on 
tutkimuksen tekijän mielestä fiksua kun etäisyydet ovat pieniä ja paluulogistiikka 
pystytään näin järjestämään tehokkaasti. Nykyinen toimintatapa aiheuttaa varastoja, 
koska pakkausmateriaalien tilaus toimittajan puolelta on yleensä vaikeasti 
ennustettavasti. On toisaalta myös käynyt ilmi, että toimittajille ei ole pystytty 
toimittamaan pakkausmateriaaleja, ja niitä on jouduttu hankkimaan lisää. 
Pakkausmateriaalihankinnoista aiheutuneet kustannukset on esitetty taulukossa 5. 
Taulukko 5. Pakkausmateriaaliostot tammi-syyskuu 2014. 
 
 
Rahdituskustannukset pakkausmateriaalien lähetyksistä kuukausitasolla löytyvät 
liitteestä 2. Samassa liitteessä on kustannukset eriteltynä ulkomaihin ja Suomeen. 
Aikaväli: tammi-syyskuu 2014
Materiaali määrä (kpl) hinta ilman alv.
L1 800 x 1200 Eur-lava 25 200 €                
L2 800 x 600 1/2 Eur 3600 15 480 €            
K3 800 x 1200 Kansi 1000 5 700 €             
K4 800 x 600 Kansi 3000 7 650 €             
K5 800 x 1200 Välivaneri 3000 10 050 €            
K6 800 x 600 Välivaneri 3000 6 600 €             
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7.2.1 Kuormalavojen käytön jakautuminen ja mahdollinen hävikki 
EUR- lavat muodostavat yhteensä noin 2/3 vastaanotetuista määristä jakautuen 
kertakäyttöisiin EUR – lavoihin 11 % ja kierrätettäviin 89 %. Teholavoina kertakäyttöisiä 
ja kierrätettäviä otetaan lähes saman verran vastaan. Nämä tiedot perustuvat SAPista 
saatuihin määrittelyihin, jotka on tehty vastaanottoa tehdessä. Ulkomailta toimittajat 
lähettävät kertalavoja mitä ilmeisemmin kustannussyistä.  
Lähetettyjä ja vastaanotettuja kuormalavojen määriä vertailtaessa huomattiin 
yksittäisten toimittajien kohdalla saldojen olevan negatiiviset, mikä tarkoittaisi lavojen 
olevan edelleen toimittajilla tai kadonneen. Vertailtaessa on laskettu kaikkien EUR- ja 
teholavojen lähetetyt ja toimitetut määrät (sis. kertakäyttölavat). Koska tarkemmin 
tutkittu aikaväli oli tammikuusta 2014 syyskuuhun 2014, oletettavasti 
pakkausmateriaalit ovat kiertäneen jo useamman kerran toimittajien ja tehtaan välillä, 
jolloin toimitettuja ja vastaanotettuja määriä on melko luotettava verrata. 
Toimittajia tarkemmin tarkasteltuna kävi ilmi, että osa toimittajista varastoi merkittäviä 
määriä Valtran tehtaan komponentteja. Tämä siis osaltaan voi selittää saldojen 
negatiivisia arvoja, kun lavat ovat toimittajilla käytössä varastossaankin. 
Vastaanottaessa kierrätettävä standardilava voidaan epähuomiossa tai pakkausohjeesta 
riippuen luokitella kertakäyttölavaksi. Jos kuitenkin oletetaan kertalavoina (DISP_EPAL) 
vastaanotettujen kuormalavojen olleen todellakin kertalavoja ja kierrätettävien EUR- 
standardilavoja (EPAL), jakautuminen hukassa olevista kuormalavojen määrissä muuttuu 
hieman (taulukko 6). Kuormalavojen kauluksia käytetään niin kertakäyttöisten kuin 
kierrätettävien kanssa. 
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  Taulukko 6. Hukassa tai toimittajilla olevien lavojen ja kaulusten määrät. 
Pakkausmateriaali määrät (ei sis. kertalavoja) Kertalavat mukana saldossa 
EUR-lavat 4818 3967 
EUR-kaulukset 6701 6701 
½ EUR-lavat 1981 1297 
½ EUR-kaulukset 2564 2564 
 
7.2.2 Rahtikustannukset 
Valtralle aiheutuvat rahtikustannukset selvitettiin laskutuksien perusteella. Tiedot 
saatiin yhtä toimittajaa lukuun ottamatta selvitettyä. Kyseisen toimittajan laskutuksia ei 
niitä hoitavalta kuljetusyritykseltä saatu. Lisäksi kuljetuslaskuista jätettiin luonnollisesti 
pois toimittajat, joille ei lähetyslistojen mukaan ole toimitettu pakkausmateriaaleja. 
Tarkastelun aikaväli tarkennettiin samalla tammi-syyskuulle 2014. Lista toimittajista, 
jotka olivat mukana tarkastelussa ja aiheutuneet rahtikustannukset 
pakkausmateriaalilähetyksistä ovat liitteenä 3. 
Tutkittavan aikavälin rahtikustannukset olivat suurusluokaltaan yhteensä noin 225 000 
euroa. On huomioitava, että laskutuksissa on myös muita kuin 
pakkausmateriaalilähetyksiä. Niihin voi sisältyä esimerkiksi epäkurantin tavaran 
takaisinlähetyksiä. Täysin tarkasti näitä kustannuksia ei siis pystytä kohdistamaan 
pelkästään itse pakkausmateriaalien lähetyksiin. Olemassa olevan tiedon perusteella 
kuitenkin toimittajakohtaiseen tarkasteluun pystytään valitsemalla toimittajia, joille 
rahdituskertoja on kertynyt lukumäärältään saman verran kuin Valtran lähettämön 
lähetyslistan mukaan on lähetetty. Täysin toisiaan vastaavia tietoja nousi esille kuuden 
eri toimittajan kanssa (ks. taulukko 7). Alle kolmen lähetyskerran heittoja oli 30 
toimittajalla.  
Liitteenä 3 on lista näistä toimittajista, rahditusten lukumääristä, niistä aiheutuneista 
kuluista sekä arvio toimitettujen pakkausmateriaalien arvosta. Pakkausmateriaalien arvo 
on määritelty yksinkertaisesti niiden ostohinnalla ja tätä kautta pyritty arvioimaan niiden 
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lähettämisen mielekkyyttä esimerkiksi verrattuna rahtikustannuksiin. Kaikkien 
toimittajien vastaavat tiedot löytyvät Excel -tiedostosta. 
Taulukko 7. Pakkausmateriaalien lähettämisestä aiheutuneet kustannukset. 
 
 
8 Pohdinta 
Tässä opinnäytetyössä Valtra Oy Ab:lle on selvitetty mitä pakkausmateriaalien 
toimittaminen eri toimittajille kustantaa ja mikä rahdinosuus siitä suuruusluokaltaan on. 
Vuotuinen tieto pakkausmateriaalien kierrosta eri toimittajien kanssa on nyt saatavilla ja 
samoin niiden jakautuminen. Tietojen pohjalta yritys pystyy paremmin tulevaisuudessa 
arvioimaan toimintatapojen muuttamista. Tutkimus nosti esiin myös toimittajia, joille 
esimerkiksi kuormalavoja katoaa tämän työn tarjoaman tiedon perusteella. Tiedot on 
koottu yritykselle muutamaan Excel -tiedostoon, joista käy ilmi myös se, mistä tieto on 
saatu. 
Tarkempi pakkausmateriaalien seuraaminen edellyttäisi nykyistä tarkemman 
kuormalavojen ja kauluksien määrien seuraamista. Seuraamalla saldot eivät perustuisi 
noin arvioihin, vaan tarkkaa tietoa olisi saatavilla, jolloin rahallisen arvon arvioiminen 
olisi tarkempaa. Samalla pystyttäisiin tarkasti seuraamaan esimerkiksi käytöstä 
poistuneiden lavojen määriä ja kertakäyttöisten lavojen osuutta. Kertakäyttöisten 
kuormalavojen jätteenkäsittelystä aiheutuu kuitenkin kustannuksia, jotka jäävät helposti 
piiloon.  
Toimittaja Pakkaus.mat.lähetyskerrat 
Tammi-Syyskuu
Rahdituskerrat Kohdemaa  Rahtikustannukset  Pak.mat. arvo € 
Toimittaja 23 2 2 IT 880,88 €                        2 141,25 €                 
Toimittaja 24 1 1 FIN 103,46 €                        508,50 €                     
Toimittaja 25 1 1 DE 515,68 €                        1 360,00 €                 
Toimittaja 26 2 2 FIN 100,85 €                        547,35 €                     
Toimittaja 27 2 2 PL 3 420,27 €                     10 810,00 €               
Toimittaja 28 1 1 IT 510,51 €                        1 440,00 €                 
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Vaihtoehtoisia tapoja nousi esiin kahdentyyppistä: Ensimmäinen on joko kokonaan 
vuokrauskäytänteinen CHEP -tyylinen ajattelumalli, jossa ulkopuolinen yritys vuokraa 
lavat. Toinen tapa olisi se, että toimittajan lisäävän pakkausmateriaaleista erillisen 
laskun toimituksen yhteyteen, minkä jälkeen materiaalit siirtyisivät Valtran omistukseen 
ja se hoitaisi niiden jatkokäsittelyn tai hävittämisen. Vaihtoehtona olisi myydä 
materiaalit niitä ostaville yrityksille, joista yksi löytyy tehtaan lähistöltä. 
Tutkimuksen aikana esimerkiksi erikokoisia suuria pakkausyksiköitä otettiin vastaan ja 
niiden varastoiminen, lähinnä oikean tilan löytäminen vaikeutti normaalia työskentelyä. 
Kun varastohyllyt on suunniteltu EUR -lavan käyttöön, sotkevat muut kuin EUR –lava- 
kerrannaiset pakkausyksiköt varastointia ja näin lisäävät ylimääräistä työtä 
varastonkäytön suunnitteluun. Tämä luultavasti näkyisi muiden kuin käytössä olevien 
EUR – ja teholavojen vähenemisellä. Toimittajia joilta tuote saapuu teholavalla, olisi 
selvityksen paikka, saadaanko tuotetta useampi kappale aseteltua järkevästi EUR – 
lavalle.  
Saadut tulokset ovat luotettavia suuruusluokaltaan. Rahtikustannukset ja 
pakkausmateriaalien hankintahinnat on saatu yritykseltä ja sen yhteistyökumppaneilta. 
Vastaanotetut pakkausmateriaalit ovat luotettavia lukumäärällisesti, mutta esimerkiksi 
kertalavojen osuutta kierrätettävistä lavoista ei voida pitää täysin tarkkana. Lähetetyt 
määrät on kirjattu suoraan toimeksiantajan lähetysluetteloista, joten inhimillinen 
kirjausvirhe on aina mahdollinen. 
Tuloksia ei voida suoraan yleistää, koska niihin vaikuttavat toimeksiantajan sopimukset 
eri toimittajien ja kuljetusliikkeiden kanssa. Eikä aiheelle työn tehnyt löytänyt 
vertailupohjaa kirjallisuudesta. 
8.1 Työn toteutus 
Ensimmäinen kuukausi meni uuteen ympäristöön tutustumisessa ja toimintatapojen 
seuraamiseen. Työn aikataulusta jäätiin kuukausi. Työn edetessä ongelmia nousi esille, 
joista suurimman osan olisi pystynyt välttämään oikeassa paikassa, oikealta henkilöltä 
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kysyttäessä. Turhaa aikaa vievää työtä meni työn alussa myös isojen datamäärien 
käsittelyyn, joka parani huomattavasti työn edetessä.  
Aiheen tarkempi rajaus heti työn aloituksen yhteydessä olisi selkeyttänyt toteutusta ja 
säästänyt turhilta työvaiheilta. Opinnäytetyön tekoa aloittaessa ei kohdeyrityksellä eikä 
minulla ollut täysin selkeänä, mitä kaikkea työhön sisällytettäisiin, mikä näkyi 
myöhemmin hieman myös turhautumisena. Teoriateemojen rajaaminen työhön oli myös 
yllättävän hankalaa. 
Kohdeyrityksessä työntekijät ja muu henkilökunta olivat aina valmiita auttamaan ja 
opastamaan, kunhan töiltään ehtivät. Työn toteutuksen kannalta työympäristö oli 
erittäin hyvä ja pääsin näkemään myös paljon muuta kuin suoraan opinnäytetyöhöni 
liittyvää ja sain mielestäni hyvää kokemusta SAPin ja etenkin Excelin – käytön suhteen. 
Työ antoi hyvän opetuksen suunnittelun merkityksestä varsinaisen onnistuneen työn 
toteutukseen. 
 
 
  
51 
 
Lähteet 
Tietoa Valtrasta. N.d. Valtran kotisivut. Viitattu 27.4.2015. http://www.valtra.fi/tietoa-
valtrasta.aspx. 
 
Clip-Lokin esimerkki kokoontaitettavasta pakkausyksiköstä. N.d. Clip-Lokin kotisivut. 
Viitattu 27.4.2015. http://www.clip-lok.com/Products-reusable-plywood-
boxes/returnable_transport_box_of_plywood/. 
 
EUR ja FIN -lava kuva. N.d. Loudspeaker kotisivut. Viitattu 27.4.2015. http://www.or-
loudspeakers.fi/gallery/main.php?g2_view=core.DownloadItem&g2_itemId=2142&g2_s
erialNumber=2. 
 
Granlund, M. 2004. Tietotekniikan mahdollisuudet taloushallinnon kehittämisessä. 
WSOY. 
 
Haapanen, M., Ari P., Vepsäläinen, J, & Lindeman, T. 2005. Logistiikka osana strategista 
johtamista. Porvoo: WSOY. 
 
Harrison, A. 2011. Logistics Management and Strategy : Competing through the Supply 
Chain. 4.p. 
 
Haverila, M., Uusi-Rauva E., Kouri I., & Miettinen A. 2009. Teollisuustalous. 6. p. 
Tampere: Infacs Oy. 
 
Hirsjärvi, S. 2009., Remes, P. & Sajavaara, P. Tutki Ja Kirjoita. 15 uud. p. Helsinki: Tammi 
 
Hokkanen, S. & Virtanen, S. 2012. Varastonhoitajan käsikirja. SHO Business Development 
Oy. 
 
Inkiläinen, A. 2009. Logistinen Päätöksenteko. Helsinki: Edita Prima Oy. 
 
Järvi-Kääriäinen, T. & Leppänen-Turkula A. 2002. Pakkaaminen: perustiedot pakkauksista 
ja pakkaamisesta. Opetushallitus. 
 
Karhunen, J., Reijo, P. & Santala, J. 2004. Kuljetukset ja varastointi: järjestelmät, kalusto 
ja toimintaperiaatteet. Suomen logistiikkayhdistys. 
 
Kettunen, J. & Magnus, S. N.d. Toiminnanohjausjärjestelmän Käyttöönotto Pk-
Yrityksessä. Viitattu 27.4.2015. http://www2.vtt.fi/inf/pdf/julkaisut/2001/J854.pdf. 
 
Kuisma, M. 1994. Kuormalavajärjestelmien vaihtoehdot sekä niiden hyödyt ja 
kustannukset. Nid. Liiketaloustieteellinen tutkimuslaitos. 
52 
 
Kuljetuspakkaukset. Nid. Artikkeli Kauppalehden Johtaminen -sivustolla. Johtamisen 
Käsikirjat. Viitattu 12.3.2015. http://johtaminen.kauppalehti.fi/book/osto-ja-
logistiikkajohtaminen/kuljetukset/kuljetuspakkaukset. 
 
Kuormalava. Sutela Lassin pakkaussuunnitteluun ja pakkaamiseen keskittynyt blogi. 
Viitattu 17.4.2015. 
http://pakkaussuunnittelu.net/tag/kuormalava/?blogsub=confirming#blog_subscription-
3. 
 
Logistiikkaselvitys 2012. Liikenne- Ja Viestintäministeriö. Viitattu 27.4.2015. 
http://www.lvm.fi/julkaisu/4109813/logistiikkaselvitys-2012. 
 
Liker, Jeffrey K. 2006. Toyotan Tapaan. Helsinki: Readme.fi 
 
Mitä Lean On? Six Sigmasta kertova verkkosivusto. Viitattu 17.4.2015. 
http://www.sixsigma.fi/fi/lean/. 
 
Kuva lavakauluksesta. Loudspeaker kotisivut. Viitattu 27.4.2015. http://www.or-
loudspeakers.fi/gallery/main.php?g2_view=core.DownloadItem&g2_itemId=2146&g2_s
erialNumber=2. 
 
EU:n virallinen Eurostat -tilasto pakkausjätteistä. Packaging Waste Statistics - Statistics 
Explained. Viitattu 17.4.2015. http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php/Packaging_waste_statistics. 
 
Pakkausalan Ympäristörekisteri PYR Oy. Viitattu 17.4.2015. http://pyr.fi/. 
 
Pakkausten Ympäristönäkökulma. Logistiikan maailma. Viitattu 17.4.2015. 
http://www.logistiikanmaailma.fi/wiki/Pakkausten_ymp%C3%A4rist%C3%B6n%C3%A4k
%C3%B6kulma. 
 
Pk-Ratkaisujen yleistiedot. SAP kotisivut. Viitattu 17.4.2015. 
http://www.sap.com/finland/solution/sme/software/overview.html. 
 
Tietoa RFID:stä. RFID Lab Finland Ry kotisivut. Viitattu 7.1.2015. 
http://www.rfidlab.fi/rfid-tietoutta. 
 
Richards, G. 2014. Warehouse Management: A Complete Guide to Improving Efficiency 
and Minimizing Costs in the Modern Warehouse. Kogan Page Publishers. 
 
Ritvanen, V., Inkiläinen, A,. Anders von Bell, & Santala, J. 2011. Logistiikan Ja 
Toimitusketjun Hallinnan Perusteet. Logistiikan Maailma. Suomen Huolintaliikkeiden 
Liitto : Suomen Osto- ja Logistiikkayhdistys LOGY. 
 
53 
 
Ruotsala, T. 2013. Tuotantoprosessin materiaalivirtojen kehittäminen. Diplomityö. 
Tampereen teknillinen yliopisto, Master's programme in Business and Technology. 
Viitattu 17.4.2015. 
https://dspace.cc.tut.fi/dpub/bitstream/handle/123456789/21946/Ruotsala.pdf?sequen
ce=3. 
 
Sakki, J. 2003. Tilaus-toimitusketjun hallinta: logistinen B-to-B -prosessi. Jouni Sakki oy. 
———. 2009. Tilaus-Toimitusketjun Hallinta : B2B : Vähemmällä Enemmän. 7. uud. p. 
Jouni Sakki oy. 
———. 2014. Tilaus-Toimitusketjun Hallinta : Digitalisoitumisen Haasteet. 8. uud. p. 
Jouni Sakki. 
 
SAP-kasvu Pohjoismaissa 12 kertaa markkinaa nopeampi. Digitoday artikkeli. 2015. 
Viitattu 27.4.2015. http://www.digitoday.fi/bisnes/2008/03/04/sap-kasvu-
pohjoismaissa-12-kertaa-markkinaa-nopeampi/20086616/66. 
 
Standardit Internetistä. Viitattu 17.4.2015. 
http://sales.sfs.fi/sfs/servlets/ProductServlet?action=productInfo&productID=150614. 
 
Singh, J. 2012. Eighteenth IAPRI World Packaging Conference. DEStech Publications, Inc. 
 
Sisälogistiikan Tietokortisto Logistiikkakeskuksen Kehittäjälle 2011-2012. Viitattu 
7.1.2015. http://www.eslogc.fi/fi/sisaelogistiikka.html. 
 
Packaging Logistics Review: Research Papers for the International Symposium 14 June 
2000 in Århus, Denmark. Symposium. Econpap. 
 
Tieto,- raha- ja materiaalivirrat. N.d. Artikkeli logistiikan maailma -sivustolla. Viitattu 
12.3.2015. http://www.logistiikanmaailma.fi/wiki/Tieto-_raha_ja_materiaalivirrat. 
 
Kettunen, J. & Simons, M. 2001. Toiminnanohjausjärjestelmän käyttöönotto pk-
yrityksessä. Valtion teknillinen tutkimuskeskus verkkojulkaisu. Vantaa: Tummavuoren 
Kirjapaino Oy. Viitattu 27.4.2015. 
http://books.google.fi/books/about/Toiminnanohjausj%C3%A4rjestelm%C3%A4n_k%C3
%A4ytt%C3%B6%C3%B6.html?id=XsYOHQAACAAJ&redir_esc=y. 
 
Työntöohjaus Ja Imuohjaus. N.d. Artikkeli logistiikan maailma -sivustolla. Viitattu 
12.3.2015. 
http://www.logistiikanmaailma.fi/wiki/Ty%C3%B6nt%C3%B6ohjaus_ja_imuohjaus. 
 
Varastointi. N.d. Artikkeli Suomen kuljetusoppaasta. Viitattu 7.1.2015. 
http://www.kuljetusopas.com/varastointi/. 
 
Zhang, G., & Zongjian, Z. 2012. Green packaging management of logistics enterprises. 
Physics procedia, international conference on applied physics and industrial engineering.  
54 
 
Liitteet 
Liite 1. Esimerkkejä tuotteiden pakkausohjeista järjestelmässä. 
1/2EPAL 
1/2EPAL_RFID 
1/2EPAL_RFID_1 
1/2EPAL_RFID_2 
1/2EPAL_RFID_3 
1/2EPAL_RFID_4 
COLLAR_1/2EPAL 
COLLAR_EPAL 
DISP_EPAL_1COLL 
DISP_EPAL_2COLL 
DISP_EPAL_3COLL 
DISP_EPAL_4COLL 
DISP_EPAL_5COLL 
DISP_EPAL_6COLL 
DISP_FINPAL 
DISP_FPAL_1COLL 
DISP_FPAL_2COLL 
DISP_FPAL_3COLL 
DISP_FPAL_4COLL 
DISP_FPAL_5COLL 
EPAL 
EPAL_RFID 
EPAL_RFID_1 
EPAL_RFID_2 
EPAL_RFID_3 
EPAL_RFID_4 
EPAL_RFID_5 
EPAL_RFID_6 
  
55 
 
Liite 2. Pakkausmateriaalien lähettämisestä aiheutuneita rahtikustannuksia 
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Liite 3. Lisää esimerkkejä pakkausmateriaalien lähettämisestä aiheutuneista 
kustannuksista. 
 
  
Toimittaja Pakkaus.mat.lähetyskerrat 
Tammi-Syyskuu
Rahdituskerrat ero Kohdemaa Rahtikustannukset Pak.mat. arvo €
Toimittaja 1 2 5 -3 PL 4 306,17 €                 5 170,00 €             
Toimittaja 2 8 11 -3 IT 5 976,10 €                 17 385,00 €           
Toimittaja 3 9 12 -3 3 347,89 €                 3 833,50 €             
Toimittaja 4 2 5 -3 1 549,73 €                 1 816,00 €             
Toimittaja 5 2 5 -3 2 585,11 €                 3 288,75 €             
Toimittaja 6 1 4 -3 745,19 €                     450,00 €                 
Toimittaja 7 1 3 -2 Puuttuu 1 368,00 €             
Toimittaja 8 1 3 -2 193,37 €                     328,00 €                 
Toimittaja 9 4 6 -2 1 651,00 €                 7 025,00 €             
Toimittaja 10 5 7 -2 7 763,88 €                 12 250,00 €           
Toimittaja 11 1 3 -2 3 108,35 €                 5 340,00 €             
Toimittaja 12 2 3 -1 1 259,05 €                 914,70 €                 
Toimittaja 13 2 3 -1 PL 5 668,35 €                 13 600,00 €           
Toimittaja 14 2 3 -1 1 124,13 €                 969,90 €                 
Toimittaja 15 1 2 -1 1 300,81 €                 418,95 €                 
Toimittaja 16 3 4 -1 DE 2 396,36 €                 3 523,00 €             
Toimittaja 17 2 3 -1 2 273,68 €                 3 733,75 €             
Toimittaja 18 3 4 -1 200,22 €                     1 740,50 €             
Toimittaja 19 2 3 -1 310,57 €                     880,50 €                 
Toimittaja 20 2 3 -1 1 498,44 €                 2 840,25 €             
Toimittaja 21 3 4 -1 IT 4 812,62 €                 14 155,00 €           
Toimittaja 22 1 2 -1 Puuttuu 984,00 €                 
Toimittaja 23 2 2 0 IT 880,88 €                     2 141,25 €             
Toimittaja 24 1 1 0 FIN 103,46 €                     508,50 €                 
Toimittaja 25 1 1 0 DE 515,68 €                     1 360,00 €             
Toimittaja 26 2 2 0 FIN 100,85 €                     547,35 €                 
Toimittaja 27 2 2 0 PL 3 420,27 €                 10 810,00 €           
Toimittaja 28 1 1 0 IT 510,51 €                     1 440,00 €             
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Liite 4. Työssä esiintyneiden standardien selitykset. (Standardit kätevästi internetistä. 
2015.) 
 
SFS 5352 = Antaa ohjeita mittojen koordinoinnin kehittämiseen 600 mm x 400 mm 
moduulimittaan perustuen. Määrittelee mittamoduulin, jota käytetään kuljetusketjuun 
sopivien teknisten osien koordinointiin aina pakkauksesta, kontteihin ja varastotiloihin. 
SFS 2815 = Tavaralähetysten merkitseminen. Standardi sisältää kuljetuksen ja oikean 
käsittelyn helpottamiseksi yleisiä sääntöjä kollien (tavaralähetysten) merkitsemisestä 
rajan yli tapahtuvissa kuljetuksissa. Ei sisällä vaarallisten aineiden merkintöjä. 
SFS 3536 = Määrittelee yleiskäyttöön tarkoitettujen suorakulmaisten kuljetuspakkausten 
ulkomitat. 
SFS 5456 INSTA 552 = Ohjeet kulutustavaroiden kuljetuspakkausten merkitsemiseen. 
Merkintöjen tarkoitus on helpottaa tavaran tunnistamista ja käsittelyä varastoinnin ja 
kuljetuksen aikana. 
 
